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

E n este  libro se ha  reunido y resuello  una m uestra de  los ejercicios de  biología 
correspondiente a las pruebas de  selectividad realizadas el pasado curso  eti to
dos los distritos universitarios. Se trata, pues, de  un pequeño solucionario que 
pretende, m odestam ente, cum plir dos objetivos:
Io Darte una idea del tipo de ejercicios que se proponen en  los d istintos d istri

tos universitarios: tipo  de cuestiones, contenido, etc.*
2o Ayudarte en  la resolución de  tales ejercicios, no  sólo en  lo que se refiere a 

contenidos, sino tam bién en  el m odo de  realizarlos.
A sí pues, se han numerado por orden alfabético, según el distrito universitario, 24 
pruebas de selectividad. En cada prueba se incluyen tem as y cuestiones y las acla
raciones previas que figuran en el cuestionario de  examen.
En la solución de  la prueba se desarrolla el ejercicio  atendiendo al tipo de pre
gunta: tem as o  cuestiones.
—  L os tem as son preguntas generales y extensas que hacen referencia a  distin

tos aspectos de una m ism a cuestión. C on e llos se pretende, adem ás de de
m ostrar tu conocim iento en la materia, que construyas un conjunto de ideas 
lógicas, coherentes y ordenadas. En el cuestionario de  exam en de  algunas 
pruebas ya  se señalan qué apartados deben desarrollarse: en  otras tan sólo 
se form ula la pregunta general. Así. en la resolución de este  tipo de  pregun
tas encontrarás dos apartados:
• Esquem a de  conceptos a  desarrollar. donde se enum era e l guión de  los 

contenidos que debes abordar.
• D esarrollo del tema.

—  Las cuestiones son preguntas breves referidas a aspectos concretos de  co 
nocim iento. com prensión o  aplicación de  algún tem a. C on e llas se pretende 
m edir, adem ás del conocim iento  de  la m ateria, la capacidad  de  razona
m iento. En la resolución de este tipo de  preguntas hallarás tres apañados:
• Situando la cuestión: aquí se indica a  q u é  se refiere y en  qué pane  del 

program a de  la asignatura puedes localizar la cuestión.
• Conceptos que debes recordar, donde se señalan qué conceptos son necesa

rios conocer o  tienen alguna relación con la cuestión planteada.
• Resolviendo Ia cuestión.

El m étodo que te recom endam os para u tilizar este libro sería e l siguiente:
Io Lee el enunciado de  la pm eba con atención, realiza un esquem a conceptual 

de cada pregunta c  intenta resolverla tú m ism o. Com para después tu res
puesta con la  que te proponemos.

2o Si no e res capaz de  contestar alguna pregunta, lee prim eram ente b ien  e l es
quem a d e  contenido a  desarrollar  o  situando la cuestión c  intenta resolver 
la pregunta.

3o Si todavía no puedes contestar la pregunta, estud ia  el desarrollo d e l tema  o 
resolviendo la cuestión.

Las respuestas que aquí te  ofrecem os no pretenden ser las únicas ni tan  siquie
ra las m ejores; son las respuestas que. desde nuestra experiencia com o profeso
res de  C O U . consideram os m ás oportunas.
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CO N SEJO S A N TE E L  EXAM EN D E B IO LO G ÍA  EN LA  PRUEBA DE
SELECTIV ID A D

Ante la preparación del examen
• E l estud io  de  los con ten idos de  la asignatura e s  el trabajo  q u e  debes^desarrollar 

a  lo  largo d e  todo  el cu rso . C onfecciona esquem as y resúm enes d e  cad a  tem a. 
N o dejes para los m eses finales e l estud io  p rofundo de  los tem as, aprovéchalos 
para repasar.

• Prepara b ien  e l m étodo  d e  la prueba. Para  e llo  an a liza  previam ente: la s  norm as 
de  la universidad correspondien te  y el tipo  de  e jerc ic io s propuestos en  dicha 
universidad: las opciones q u e  se  p lantean, la  m ateria  q u e  con tienen , etc.

• R ealiza  ensayos co n  exám enes de  años an terio res, e n  cond ic iones sim ilares de 
tiem po  y c ircun tancias a  la del exam en  real.

• A naliza con tu profesor qué parte de  la asignatu ra  y  q u é  tip o  de  p regun tas son 
m ás usuales en  tu universidad.

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

Ante el examen de selectividad
•  A naliza  bien las opciones p ropuestas en  cada prueba, pero  sin  perder excesivo 

tiem po.
•  U n a  vez elegida la  opción no  la cam bies si no  e s  absolutam ente necesario.
• H az una d istribución  aprox im ada del tiem po  q u e  tien es  para cada pregunta, te 

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

rio. si escribes lo q u e  no  corresponde.
• A ntes de  con testa r cad a  pregunta p iensa  y escribe en  un fo lio  au x ilia r e l e sq u e 

ma de  concep tos q u e  vas  a  desarrollar. S i se  tra ta  de  un tem a indica en  la  hoja 
de  exam en  e l guión d e  con ten idos que p iensas desarrollar, nu m era  los ap a rta 
d o s y  los subapartados. En e l desarro llo  del tem a ind ica con rótulos los d ife 
ren tes apartados.

• C uida la presen tación  del exam en:
—  E scribe co n  letra clara.
—  D eja m árgenes: lateral, superio r e  inferior.
—  Si quieres rectificar, utiliza una sola raya para lachar.

• C u id a  la redacción . N o e sc rib as  frases  excesivam ente largas o com plicadas, 
u tiliza puntos y com as. D iferencia c laram ente las distintas ideas, no  escatim es 
e l pun to  y  aparte. S i tienes una duda ortográfica  u tiliza  una pa lab ra  sinónim a.

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

S i al final de  tu ex am en  de  se lec tiv id ad  c o n s ig u e s  e l é x ito , n o s a leg ra rem o s 
de  haberte sid o  útiles.

L O S  A U T O R E S
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C L A S IF IC A C IÓ N  D E  L A S  P R U E B A S  P O R  E L  C O N T E N ID O

NIVEL
MOLECULAR

Compuestos
inorgánicos

Barcelona A 1 B 1 
Málaga 1

Madrid Bl

Glúcidos Alicante b 
Extremadura B 1 
Oviedo 1

Santiago 2.2 
Sevilla 1

'Valladolid 3Tcma

Lípidos Alicante 2 
País Vasco A 1 
Santiago 1.3

Valencia Al 
Valladolid 2.1

Proteínas I-a Laguna 1.1 
Cantabria A8

Valladolid 2.2

Enzimas Cádiz ITcma 
Extremadura A4
Granada 1.2 
Navarra 1

País Vasco C 2 
Santiago 2.3 
Valladolid ITcma

Acidos
nucleicos

Barcelona A2 
Cantabria A7 
C astilla-La M ancha Bl

Extremadura A 1 
La Laguna 2.1 
Las Palmas 1

NIVEL
CELULAR

j
f

a

Madrid A 1 
Navarra 3 
País Vasco D2

Estructura
celular

Barcelona A3 B2 
Cádiz 2Tcma 
Cantabria A 10 
Castilla-La Mancha A l 
Córdoba 1 
Extremadura A 3 
Granada 1.4 
La I-aguna 1.2 2.2

León 2
Madrid B2 B4 
Salamanca 2 
Santiago 2.6 2.1 
Sevilla 2a 
Valencia B4 
Valladolid 2Tema 
Valladolid 3.2

Fisiología
celular

Castilla-La M ancha B2 
La Laguna 1.3 
Las Palmas 2

País Vasco A3 
Salamanca 1 
Santiago 1.7

Mctabolismc
celular

Alicante a 
Cantabria A l A2 
Extremadura B2 
La Laguna 1.4 2.4 
Las Palmas 4 
León 1 
Madrid A2 
Málaga 2

Oviedo 2 
País Vasco C1 C3 
Salamanca 3 
Santiago 1.4 2.5 
Valencia B2 
Valladolid 1.1 
Valladolid 4Tema 
Zaragoza 1

NIVEL
ORGÁNICO

Nutrición País Vasco B 1

. »  *



NIVEL
ORGÁNICO

Coordinación Alicante 1 
Santiago 2.4

Valencia B 1 
Valladolid 4.2

Ecología Madrid B5

Reproducción 
y desarrollo

C astilla-La M ancha B3 
Granada 1.1 
La Laguna 2.6 
León 4 
Madrid A.4

M urcia 1 
Oviedo 3 
Valencia B3 A3 
Zaragoza 2

GENÉTICA Molecular Cádiz 3Tcma 
Cantabria A5 A9 
C astilla-La M ancha A2 
Córdoba 2
Extremadura A2 A5 B3 
Granada 1.3 2 .1

M álaga 3 
Navarra 2
País Vasco B3 D I ¡ 
Santiago l.l 
Valencia ATema 
Zaragoza 4

Mendcliana 
y teoría 
cromosómica

Barcelona B5 
Cádiz 3 .4
Cantabria A4 B1 B2 B3 

B4 B5 
C astilla-La M ancha A4 
Córdoba 4 
G ranada 2.2 2.3 2.4 
La Laguna 1.6 1.7 2.7

M adrid A3 B3 
Murcia 4 
País Vasco D3
Salamanca 4 
Santiago 2.7 
Sevilla 3 
Valladolid 1.2 4.1

Poblaciones Cádiz 1 
Cantabria A6

Valencia A4

EVOLUCIÓN Barcelona A5 
C astilla-I-a M ancha B4 
Extremadura B5 
I-a Laguna 2.3 
O viedo 4

País Vasco A2 
Santiago 1.2 
Valencia BTema 
Valencia A2 
Zaragoza 3

NIVEL DE 
POBLACIONES

Ecología Barcelona B3 
Cádiz 2 
Cantabria A3 
Las Palmas 3 
Madrid A5

Navarra 4 
País Vasco B2 
Santiago 1.6 
Sevilla 4

Inmunidad Córdoba 3 
La I.aguna 1.5 2.5 
Málaga 4

Santiago 1.5 
Sevilla 2b) 
Valladolid 3.2

GENERALES Barcelona A4 B4 
C astilla-La M ancha A3 
Extremadura B4 
León 3

M urcia 2.3 
Palm a de Mallorca 

1-48
i
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ACLARACIONES PREVIAS
E l  a l u m n o  d e b e r á  r e s p o n d e r ,  e n  e l  p l a z o  d e  u n a  h o r a  q u i n c e  m i 
n u to s .  u n o  d e  lo s  d o s  t e m a s  g e n e r a l e s  (a  ó  b )  y  u n a  d e  la s  c u e s t i o 
n e s  c o n c r e t a s  ( 1 6  2 )  (c o m b i n a c i o n e s  p o s ib le s :  a -1 , a -2 ,  b -1 ,  b-2).

Temas generales
a Cloroplastos. Fotosíntesis. Fotosínteis oxigénica. Fotofosfori lación

♦>•. r v j i f j j • • v**4 r 
b Monosacáridos. Terminología. Estereoisómeros. Formas abierta y ce

rrada. Ejemplos. v:

Cuestiones concretas
1 : Potencial de membrana. Potencial de acción. Conducción del impulso

nervioso. Sinapsis.

2 Concepto de lípido. Clasificación de los lípidos. Funciones de los lípidos.

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
T e m a  A

E s q u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e s a r r o l la r

1. Cloroplastos.
2. Fotosíntesis.

2.1 Fase luminosa. Fotofosforilación.
2.2 Fase oscura. Ciclo de Calvin-Benson.

3. Importancia biológica de la fotosíntesis.
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D e s a r r o l l o  d e I  l e m a

! . C lo ro p la s to s .

L o s  c lo ro p la s to s  p e r te n e c e n  a  un  g ru p o  d e  o rg á n u lo s  c a ra c te r ís tic o s  
d e  la s  c é lu la s  v e g e ta le s  q u e  re c ib e n  e l  n o m b re  d e  " p la s t id io s " . L os 
p la s tid io s  se  c a ra c te r iz a n  p o r  p o s e e r  in fo rm a c ió n  g e n é t ic a  p ro p ia  y 
u n a  e n v o ltu ra  d e  d o b le  m e m b ra n a . L o s  c lo ro p la s to s  se  lo c a liz a n  en  
c é lu la s  v e g e ta le s  fo to s in té tic a s  y . e n  lo s  v e g e ta le s  s u p e r io re s , tie n e  
fo rm a  le n tic u la r  co n  u n  d iá m e tro  e n t r e  3 y 10 m ic ro m e tro s  y  u n  e s p e 
s o r  e n t r e  I y  2 . S o n  d e  c o lo r  v e rd e  d e b id o  a  su  e le v a d o  c o n te n id o  en  
c lo ro f ila .

C a d a  c lo ro p la s to  e s tá  ro d e a d o  d e  u n a  d o b le  m e m b ra n a  (e x te rn a  c  in 
te rn a )  q u e  d e ja  u n  e s p a c io  in te r io r  (e s p a c io  in te rm e m b ra n a ) . F.l in te 
r io r  d e l c lo ro p la s to  re c ib e  e l  n o m b re  d e  e s tro m a  y p o r  é l  se  ex tie n d e n  
p ro lo n g a c io n e s  d e  la  m e m b ra n a  in te rn a  fo rm a n d o  e s tru c tu ra s  la m in a 
re s  d e n o m in a d a s  t i la c o id c s . E s to s  se  d isp o n e n  o r ie n ta d o s  s e g ú n  e l  e je  
m a y o r  d e l c lo ro p la s to  y e n  o c a s io n e s  fo rm a n  p e q u e ñ o s  g ru p o s  d e  d is 
c o s  a p ila d o s  l la m a d o s  g ra n a  (p lu ra l d e  g ra n o  e n  la tín )  p o r  e l  a sp e c to  
q u e  p re se n ta n  a l m ic ro s c o p io  ó p tic o . E n  la s  m e m b ra n a s  t i la c o id a le s  
se  e n c u e n tra n  lo s  p ig m e n to s  fo to s in té tic o s . fu n d a m e n ta lm e n te  c lo ro 
f ila s  y  c a ro te n o id e s .

In m e rso s  e n  e l e s tro m a  se  e n c u e n tra n  ta m b ié n  r ib o so m a s  (p la s to rr ib o -  
s o m a s )  y  m o lé c u la s  d e  A D N . d e  d o b le  c a d e n a  y fo rm a  c irc u la r , c o n  la 
in fo rm a c ió n  p a ra  s in te tiz a r  a lg u n a s  p ro te ín a s  d e l c lo ro p la s to .

2 . F o to s ín te s is .

L a  fo to s ín te s is  e s  un  p ro c e s o  d e  n u tr ic ió n  a u tó tro fa  e n  e l q u e . u t i l i 
z a n d o  la  e n e rg ía  lu m in o sa , se  s in te t iz a  m a te r ia  o rg á n ic a  a  p a r t i r  de  
c o m p u e s to s  in o rg á n ic o s  ta le s  c o m o : d ió x id o  d e  c a rb o n o , a g u a  y sa le s  
m in e ra le s  ( fo s fa to s , n itra to s , su lfa to s . e tc .) .

L a  fo to s ín te s is  la  re a liz a n  la s  a lg a s  u n ic e lu la re s  y  to d o s  lo s  v eg e ta le s , 
p e ro  ta m b ié n  a lg u n o s  o rg a n ism o s  p ro c a r ió tic o s  c o m o  la s  c ia n o b a c tc -  
r ia s  y  c ie r ta s  b a c te r ia s . En la s  c é lu la s  c u c a r ió tic a s , t ie n e  lu g a r  e n  lo s  . 
c lo ro p la s to s .

E l p ro c e s o  p u e d e  d iv id ir s e  e n  d o s  fa se s , fa se  lu m in o sa  (q u e  d e p e n d e  
d e  la  lu z  p a ra  su  re a liz a c ió n )  y  fa se  o s c u ra  (q u e  no  d e p e n d e  d ire c ta 
m e n te  d e  la  luz).

L a  fa se  lu m in o sa  tie n e  p o r  o b je to  c a p tu ra r  la  e n e rg ía  lu m in o sa  y  tra n s 
fo rm a r la  e n  e n e rg ía  q u ím ic a  u tiliz ab lc  (A T P ). a s im is m o , s e  c o n s ig u e n  
c o e n z im a s  re d u c id a s  (N A D P H ) q u e  se  u tiliz a n  p o s te r io rm e n te  e n  la 
fa se  o sc u ra . T ie n e  lu g a r  en  la s  m e m b ra n a s  tila c o id a le s  d e l c lo ro p la s to .

L a  fa se  o s c u ra  t ie n e  p o r  o b je to  f ija r  a l d ió x id o  d e  c a rb o n o  y fo rm a r 
d iv e rs o s  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  re d u c id o s  (m o n o sa c á r id o s , a m in o á c i
d o s . á c id o s  g ra s o s , e tc .) . T ie n e  lu g a r  e n  e l e s tro m a  d e l c lo ro p la s to .



T o d o s  lo s  o rg a n is m o s  f o to s in té t ic o s  u t i l iz a n  e l d ió x id o  d e  c a rb o n o  
c o m o  fu e n te  d e  p ro c e d e n c ia  d e  c a rb o n o  p a ra  la  s ín te s is  d e  c o m p u e s 
to s  o rg á n ic o s . L a  g ra n  m a y o r ía  o b tie n e  d e l  a g u a  e l h id ró g e n o  y  los 
e le c tro n e s  n e c e s a r io s  p a ra  r e d u c ir  e l N A D P*- p o r  e l lo  se  l ib e ra  o x íg e 
n o  c o m o  su b p ro d u c to  ( fo to s ín te s is  o x ig é n ic a ) . S in  e m b a rg o , la s  b a c 
te r ia s  d e l a z u f re  v e rd e s  y  p u rp ú re a s  d e s c o m p o n e n  s u lfu ro  d e  h id ró g e 
n o  p a ra  o b te n e r  e l h id ró g e n o , p o r  e l lo  no  lib e ra n  o x íg e n o , s in o  a z u fre .

A  c o n tin u a c ió n  s e  re su m e n  la s  re a c c io n e s  d e  la  fo to s ín te s is :

Fase luminosa: 2U?0   *■ 0 ? +  4 H ' + 4e~

2NADP *+ 2H*+ 4e ------ ► 2NADPH

ADP P , *  A TP  + H20

Fase oscura: 2NADPH +2H ? + C O ¿  *  (C H ?0 )  + 2 N A D P ’ + H ?0

A TP  * H 20  -------► ADP +P,

2.1 F a se  lu m in o sa .

T ie n e  lu g a r  e n  la s  m e m b ra n a s  d e l c lo ro p la s to  e n  la s  q u e  se  e n c u e n 
tra n  lo s  p ig m e n to s  fo to s in té tic o s  in c lu id a  la  c lo ro f i la  ( t i la c o id e s ) . En 
e s te  p ro c e s o  tie n e  lug ar:

1) L a  c a p tu ra  d e  la  e n e rg ía  lu m in o sa  p o r  la  c lo ro f ila :  E s ta  e n e rg ía  e s  
u t i l iz a d a  p a ra  e le v a r  la  e n e rg ía  d e  u n o  d e  s u s  e le c tro n e s  h a s ta  q u e  
le  e s  a r ra n c a d o  y  c e d id o  a  u n  a c c p to r . A l c o n ju n to  fo rm a d o  po r: la  
c lo ro f ila  y d e m á s  p ig m e n to s  q u e  fo rm a n  e l  d e n o m in a d o  c o m p le jo  
a n te n a , y  e l a c e p to r  d e  e le c tro n e s  s e  le  lla m a  “ fo to s is te m a " .

2 )  T ra n s p o r te  d e  e le c tro n e s : L o s  e le c tro n e s  a r ra n c a d o s  s e rá n  t r a n s 
p o rta d o s  p o r  un  c o n ju n to  d e  p ro te ín a s  t r a n s p o r ta d o ra s  s itu a d a s  e n  
la  m e m b ra n a  ti la c o id a l h a s ta  u n a  c o e n z im a , e l N A D P  . q u e  se  r e 
d u c e  a  N A D P H * . E n  la  c a d e n a  d e  t r a n s p o r t e  d e  e l e c t r o n e s  
fu n c io n a n  in te rc a la d o s  d o s  fo to s is te m a s : u n o  (e l P S  II) c u y a  c lo 
ro f ila  “ a ”  c a p ta  lu z  d e  6 8 0  n m  y  o tro  (P S  I) c u y a  c lo ro f ila  d ia n a  
c a p ta  lu z  d e  7 0 0  n m . L a  e x is te n c ia  d e  e s to s  fo to s is te m a s  p e rm ite  
e le v a r  e l n iv e l e n e rg é tic o  d e  lo s  e le c tro n e s  p a ra  p o d e r  s e r  tra n s 
p o rta d o s  d e s d e  e l  a g u a  (p r im e r  d a d o r  d e  e le c tro n e s ) ,  e n  la  q u e  se 
e n c u e n tra n  a  un  n iv e l e n e rg é tic o  b a jo , h a s ta  e l N A D P H  (ú ltim o  
a c e p to r  d e  lo s  e le c tro n e s )  a  un  n iv e l e n e rg é tic o  su p e rio r .

3 )  F o s fo r ila c io n e s  fo to s in té tic a s : E n  e l tra n s p o r te  d e  e le c tro n e s  d e s 
d e  e l  a g u a  h a s ta  e l N A D P * . g ra c ia s  a  la  e n e rg ía  c a p ta d a  p o r  la  c lo 
ro f ila . se  lib e ra  e n e rg ía  q u e  s e rá  u t i l iz a d a  p a ra  s in te t iz a r  A T P  (fo - 
to fo s fo r ila c ió n ) .

P a ra  e x p lic a r  e s ta  s ín te s is  d e  ATP. e l p re m io  N o b e l d e  Q u ím ic a  P. 
M itc h e ll, p ro p o n e  la  lla m a d a  h ip ó te s is  ‘•qu im iosm ótica '* . S e g ú n  é s 
ta . la  e n e rg ía  l ib e ra d a  e n  e l  tra n sp o rte  d e  e le c tro n e s  se  u tiliza  para 
b o m b e a r  p ro to n e s , en  c o n tra  d e  un  g ra d ie n te , d e sd e  e l e s tro m a  ha-



c ía  e l espacio  in tralilacoidc. E stos pro tones, d ad a  la im perm eabili
dad de  la m em brana tilaco idal. só lo  pueden  regresar, en  este  c a so  a 
fav o r d e  un grad ien te, a  través d e l co m p le jo  en z im ático  de  la  m em 
b ran a  tilaco id a l q u e  co n stitu y e  la  A T P -sin tetasa . qu ien  u tiliza  la 
energ ía liberada en  la salida d e  los H* para sin te tiza r ATP.

4 )  F o to lisis del agua: La descom posic ión  del a g u a  en  la  fo to sín te sis  
rec ib e  tam bién  el nom bre d e  fo tolisis (de  fo to :  luz  y tis is:  ro tura) 
d eb id o  a  q u e  la  energ ía  n ecesaria  p a ra  su  ro tura  p ro ced e  d e  la  luz. 
T iene  lu g a r  en  la s  m e m b ra n a s  tila co id a lc s  d e  lo s  c lo ro p la s to s . 
cu an d o  la c lo ro fila  " a "  del PS 11 (fo tosistem a II) cap ta  un fo tón  de  
luz. E n to n ces, un  e lec trón  e s  a rrancado  de  su  m o lécu la  y c e d id o  a 
un  tran sp o rtad o r in ic ia l d e  la  cad en a  de  tra n sp o n e  d e  e lec trones. 
L a  c lo ro fila  o x id ad a  tien d e  a  recu p erar e l e lec tró n  p erd id o  y  lo 
hace a  ex p en sas  de  lo s  q u e  se desp renden  al ro m p erse  las m o lécu 
las de  agua. L a  co n secu en c ia  inm ediata  e s  la liberación  d e  o x íg e 
n o  m olecular. E l o x íg en o  producido  po r la s  p lan tas  p erm ite  la re
novación  de  e s te  g a s  q u e  e s  u tilizad o  p o r  to d o s  los o rgan ism os 
aero b io s  en  su  resp iración .

H? 0 ------ M /2  O? +  2H *+ 2e~ (ccoxios al P S  II)

D esde e l pun to  de  v ista  ev o lu tiv o , la ap aric ió n  d e  lo s  o rgan ism os foto- 
sin té tico s  fo to lítico s  tra jo  en  consecu en c ia  la acu m u lac ió n  de  o x íg en o  l i 
b re  e n  la  a tm ó sfera . E s to  p e rm itió , a  su  vez. la  ap a ric ió n  d e  organ ism os 
q u e  pud ieron  u tiliza r el o x íg en o  co m o  o x id an te  e n  su s  p ro ceso s resp ira 
to rio s . e s  decir, su rg ió  la re sp irac ió n  aero b ia , en e rg é ticam en te  m ás eficaz 
q u e  la p rim itiv a  resp irac ión  anaerobia.

Disposición de los folosislcmas y complejos transportadores de electrones en la mem
brana tilacoidal. El transporte de electrones libera energía para bombear H al interior 
del tilacoidc. El gradiente creado permite a la ATP-sintetasa formar ATP.
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2 .2  F a se  o sc u ra . C ic lo  d e  C a lv in -B e n so n .

E s te  p ro c e s o  se  lle v a  a  c a b o  e n  e l  e s tro m a  d e l c lo ro p la s lo  y  e n  é l se 
p ro d u c e  la  in c o rp o ra c ió n  d e  la  m a te r ia  in o rg á n ic a  ( C 0 2) a  m a te r ia  o r 
g á n ic a  (h e x o s a s  y  o tro s  h id ra to s  d e  c a rb o n o ) . C o m o  e n  to d o  p ro c e so  
a n a b ó lic o  se  re q u ie re  e n e rg ía  (A T P ) y  un  p o te n te  re d u c to r  (c o e n z im a s  
re d u c id a s ) , re q u e r im ie n to s  q u e , p re c isa m e n te , se  c o n s ig u e n  e n  la  fase  
lu m in o sa  d e  la  fo to s ín te s is .

P o d e m o s  c o n s id e ra r  tre s  fa s e s  e n  la  fa se  o s c u ra  d e  la  fo to s ín te s is :

1) F ija c ió n  d e l C 0 2: E l C O > se  fija  a  u n a  m o lé c u la  d e  5 C  (r ib u lo sa  
1 .5 -d ifo s fa to ) g ra c ia s  a  la  e n z im a  r ib u lo sa  1 .5 -d ifo s fa to c a rb o x ila -  

sa . E l c o m p u e s to  d e  6 C  fo rm a d o  se  d e sc o m p o n e  in m e d ia ta m e n te  
e n  d o s  c o m p u e s to s  d e  3 C  (3 -fo s fo g lic e ra to ) . E l 3 - fo s fo g lic c ra to  es 
fo s fo r ila d o  a  1 .3 -d ifo s fo g lic c ra to  c o n  c o n s u m o  d e  A T P  y  re d u c id o  
a  a ld e h id o  g ra c ia s  a  lo s  e le c tro n e s  c e d id o s  p o r  e l N A D P H * . T ras  
la  f ija c ió n  d e  3 m o lé c u la s  d e  C O ,  a  3 m o lé c u la s  d e  r ib u lo sa  se  h a 
b rá n  fo rm a d o , f in a lm e n te . 6  m o lé c u la s  d e  3 C . E s ta s  m o lé c u la s  
c u m p lirá n  un  d o b le  d e s tin o : r e g e n e ra r  e l c o m p u e s to  a c c p to r  y s in 
te t iz a r  o tro s  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s .

2 )  R e g e n e ra c ió n  d e l c o m p u e s to  a c e p to r : D e  la s  6  m o lé c u la s  d e  3 C . 5 
d e  e lla s  p e n e tra n  e n  e l c ic lo  d e  C a lv in  d e l c u a l sa le n  c o n v e r tid a s  
e n  3  m o lé c u la s  d e  r ib u lo sa  5 - fo s fa lo . fo s fo r ila d o  p o s te r io rm e n te  a  
r ib u lo sa  1-5 d ifo s fa to . O b s e rv a  q u e  s o n  la s  m ism a s  tre s  m o lé c u la s  
q u e  se  g a s ta ro n  p a ra  f ija r  la s  tre s  d e  C O ,.

3 )  S ín te s is  d e  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s : L a  se x ta  m o lé c u la  d e  3 C . o b te 
n id a  p o r  la  f ija c ió n  d e  lo s  tre s  C 0 2. d a  o r ig e n  a u n a  m o lé c u la  de
g lic c ra ld e h íd o  (d e  3 C ). E s ta s  m o lé c u la s  d e  3 C . q u e  se  v an  a c u m u 
la n d o . p u e d e n  s e r  u t il iz a d a s  p a ra  la  s ín te s is  d e  o tro s  c o m p u e s to s : 
m o n o sa c á rid o s  (g lu c o sa )  p r in c ip a lm e n te , p e ro  ta m b ié n , a m in o á c i
d o s . á c id o s  g ra s o s , e tc .

Im p o r ta n c ia  b io ló g ic a  d e  la  fo to s ín te s is .

D o s  a s p e c to s  h a c e n  d e  la  fo to s ín te s is  e l  p ro c e so  b io q u ím ic o  m á s  im 
p o r ta n te  p a ra  la  b io s fe ra  e n  su  c o n ju n to :

Io L a  p ro p ia  s ín te s is  d e  m a te ria  o rg á n ic a  a  p a r tir  d e  m a te ria  in o rg á n i
c a . S i d e se s tim a m o s  la  q u im io s ín te s is  p o r  su  p o c o  v o lu m e n , la  fo 
to s ín te s is  e s  la  ú n ic a  fu en te  p r im a ria  d e  m a te ria  o rg á n ic a  p a ra  u n o s  
se re s  v iv o s  e n  c o n tin u o  c re c im ie n to  y  re n o v a c ió n . A  tra v é s  d e  las
c a d e n a s  tró fic a s , los se re s  v iv o s  tra n sfo rm a rá n  e s a  m a te r ia  o rg á n i
c a . q u e  in ic ia lm e n te  fue  fo to s in te tiz a d a . e n  m a te r ia  p rop ia .

2o L a  tra n s fo rm a c ió n  d e  e n e rg ía  lu m in o sa  no  u til iz a b le  p o r  lo s  se re s  
v iv o s  e n  e n e rg ía  q u ím ic a  a p ro v e c h a b le .  T a n  s ó lo  u n a  p e q u e ñ a  
fra c c ió n  (e l 0 .1 % ) d e  la  e n e rg ía  s o la r  q u e  a lc a n z a  la b io s fe ra , e s  
tra n s fo rm a d a  e n  e n e rg ía  q u ím ic a  p o r  fo to s ín te s is  y a lm a c e n a d a  en  
la  m a te r ia  o rg á n ic a . E s ta  c if r a  s u p o n e  I 0 14 v a tio s  tra n s fo rm a d o s
a n u a lm e n te  p o r  la s  p la n ta s  y  e s  la  e n e rg ía  p o tc n c ia lm c n te  u tiliza - 
b le  p u e s ta  a  d isp o s ic ió n  d e  la  b io s fe ra .



3o U n le rcc r  asp ec to , particu la rm en te  im portan te  para los o rg an is
m os aerob ios ( lo s  an im ales por e jem plo), e s  la  liberación de  o x í
g en o . Es g as . q u e  en  la fo tosín tesis e s  un  su bproducto  y co m o  tal 
e s  expu lsado , e s  u tilizado  co m o  o x id an te  po r to d o s  los o rgan is
m os d e  resp irac ión  aerob ia  (inc lu idas la s  p lan tas). 1.a fo tosín tesis 
perm itió  la aparic ión  de  este  tipo  de  resp iración , energéticam ente 
m uy e ficaz , y m antiene co n stan te  e n  la ac tualidad  la can tid ad  de 
o x íg en o  en  la  atm ósfera.

Tem a b

E squem a de  concep to s  a  desarro lla r

I . L os m onosacáridos.

I . I C oncepto .

1.2 T erm inología: nom encla tu ra  y c lasificación .

1.3 L a  isom ería  de  los m onosacáridos: cstereo isóm eros.

1.4 Form as ab ierta  y cerrada.

1.5 E jem plos.

m  D esarro llo  d e l tem a

I . L os m onosacáridos

1.1 C oncepto.

Son  los azú cares  m ás sim ples y. por lo tan to , no  h id ro lizab les. S e  c a 
racterizan  p o r  se r  co m p u esto s  c r is ta li/a b le s . d e  c o lo r  b lan co  y so lu 
b les e n  agua . Q uím icam ente son po lih id rox ia ldeh ídos o  polihidroxi- 
ce to n as y  responden  a  la  fó rm ula  general C n H2„ On.

Pueden  tener en tre  tre s  y sie te  á tom os de  carbono  e n  la m olécula, l a  
presencia del g ru p o  aldeh ido  (o  ce tona) les con fie re  carác ter reductor.

1.2 T erm inología: nom enclatura  y c lasificación .
Según posean la función  a ld eh id o  o  ce to n a . se c la s ifican  en  d o s fam i
lias: a ldosas (cu an d o  poseen  la función  aldeh ido  c n  e l p rim er ca rb o 
no ) y ce lo sas (con  la  función ce tona  en  e l segundo).

D entro de  cada fam ilia se c lasifican  cn  d istin tos g rupos dependiendo 
del núm ero  de  átom os de  carbono q u e  posean. Se nom bran  an teponien
do  e l prefijo a ldo- o  celo-, al prefijo  q u e  indica e l núm ero de  átom os de 
carbono (frí-, tetra-, p en ta -. hexa-, hepta-...) y añadiendo e l sufijo  -osa.

D entro de  cad a  g ru p o  los d istin tos m onosacáridos reciben, cn  algunos 
casos, nom bres específicos que han sido usados tradicionalm ente. Así. 
la glucosa, un m onosacándo de  seis átom os de  carbono  que posee la



fu n c ió n  a ld e h id o , s e rá  u n a  a ld o h c x o sa  (a ld o -h e x -o sa ) . D e la m ism a  m a 
n era . un  m o n o sa c á r id o  co n  c in c o  á to m o s  d e  c a rb o n o  y  c o n  la  fu n c ió n  
co to n a  (c o m o  la r ib o sa )  se  d e n o m in a rá  c e to p e n to sa  (c e to -p en t-o sa).

1.3  L a  is o m e r ía  d e  lo s  m o n o sa c á r id o s : e s te re o iso m e ro s .

E n tr e  la s  p r o p ie d a d e s  d e  lo s  m o n o s a c á r id o s  d e s ta c a  la  is o m e r ía .  
D e c im o s  q u e  d o s  o  m á s  c o m p u e s to s  so n  isó m e ro s  c u a n d o  p re se n ta n  
la  m is m a  fó rm u la  m o le c u la r ,  p e ro  d is t in ta s  fó rm u la s  e s tru c tu ra le s .  
L o s  c o m p u e s to s  isó m e ro s  se  d ife re n c ia n  p o r  p re s e n ta r  d is tin ta s  p ro 
p ie d a d e s . y a  s e a n  f ís ic a s  o  q u ím ic a s .

L a  is o m e r ía  e s p a c ia l  o  e s te r e o is o m e r ía  e s  d e b id a  a  la  p re s e n c ia  de  
á to m o s  d e  c a rb o n o  a s im é tr ic o s , e s  d e c ir ,  q u e  e s tá n  u n id o s  a  c u a tro  r a 
d ic a le s  d is tin to s . E n  e s te  c a s o  se  fo rm a n  d o s  is ó m e ro s  e s p a c ia le s  o  c s -  
te re o is ó m e ro s  p o r  c a d a  á to m o  d e  c a rb o n o  a s im é tr ic o  p re s e n te  e n  u n a  
m o lé c u la ; o  lo  q u e  e s  lo  m ism o , lo s  c u a tro  ra d ic a le s  d is tin to s  se  p u e 
d e n  d is p o n e r  a lre d e d o r  d e l á to m o  d e  c a rb o n o  se g ú n  d o s  c o n f ig u ra c io 
n e s  n o  su p e rp o n ib le s  d is tin ta s .

T o d o s  lo s  m o n o sa c á r id o s . e x c e p to  la  d ih id ro x ic c to n a . p o se e n  á to m o s  
d e  c a rb o n o  a s im é tr ic o s  y. p o r  lo  ta n to , p re se n ta n  e s te re o is ó m e ro s . El 
n ú m e ro  d e  e s te re o is ó m e ro s  d e  un  m o n o s a c á r id o  e s  2". s ie n d o  “ n "  el 
n ú m e ro  d e  c a rb o n o s  a s im é tr ic o s  q u e  p o se e .

E l g l ic e ra ld c h íd o . p o r  e je m p lo , p re s e n ta  d o s  e s te re o is ó m e ro s  q u e  só lo  
d if ie re n  e n  la  d isp o s ic ió n  e sp a c ia l d e  u n  ra d ic a l — O H . P o r  c o n v e n io , 
se  c o n s id e ra  q u e  p e r te n e c e  a  la  fo rm a  D  e l  g l ic e ra ld c h íd o  c u y o  ra d i
c a l  — O H  e s tá  s i tu a d o  a  la  d e re c h a  d e l  c a rb o n o  a s im é tr ic o . E n  e l c a so
d e  q u e  e l  g ru p o  h id ro x ilo  e s té  s i tu a d o  a  la  iz q u ie rd a , te n d rá  c o n f ig u 
ra c ió n  L . L a  m a y o ría  d e  lo s  m o n o s a c á r id o s  p re se n te s  e n  la  n a tu ra le z a  
p re s e n ta n  c o n f ig u ra c ió n  D.

H O  H O
\  /J' \ / /
C  C
l i

H - C - O H  O H - C - H

C H 2 O H  C H ? O H

D — g lic e ra ld e h id o  L— g lic e ra ld e h id o

L a  p re s e n c ia  d e l c a rb o n o  a s im é tr ic o  le s  c o n f ie re  a c t iv id a d  ó p tic a , e s  
d e c ir ,  la  c a p a c id a d  d e  g ir a r  ( ro ta c ió n  ó p t ic a )  un  c ie r to  á n g u lo  e l p lan o  
d e  luz p o la r iz a d a  c u a n d o  a tra v ie s a  u n a  d iso lu c ió n  d e  a z ú c a r . C a d a  es- 
te re o is ó m e ro  se  c a ra c te r iz a , p re c is a m e n te , p o r  su  á n g u lo  d e  ro tac ió n .

1.4 F o rm a s  a b ie r ta  y  c e rra d a .

N o rm a lm e n te  r e p r e s e n ta m o s  a  lo s  m o n o s a c á r id o s  s e g ú n  fó rm u la s  
a b ie r ta s  (p ro y e c c io n e s  d e  F isc h e r) . S in  e m b a rg o , la s  re a c c io n e s  q u í
m ic a s  y  p ro p ie d a d e s  d e  e s to s  c o m p u e s to s  n o  p u e d e n  e x p lic a rs e  co n  
d ic h a  c o n f ig u ra c ió n : a p a re c e  u n a  re a c tiv id a d  a n o rm a lm e n te  b a ja  d e



lo s  g ru p o s  a ld e h id o  y  c e lo n a  ( c o m o  si n o  e s tu v ie r a n  p re s e n te s )  y 
ta m b ié n  tie n e n  lu g a r  c a m b io s  e n  e l p o d e r  ro ta to r io  d e  e s ta s  m o lé c u 
la s  c u a n d o  se  d isu e lv e n .

E s to  e s  d e b id o  a  q u e , en  d iso lu c ió n , lo s  m o n o sa c á rid o s  n o  fo rm a n  e s 
tru c tu ra s  lin e a le s  a b ie r ta s , s in o  q u e  se  d isp o n e n  e n  e s tru c tu ra s  c íc l i 
c a s  c e rra d a s . P o r  e je m p lo , e n  la  g lu c o sa  se  fo rm a  un  e n la c e  h em iace - 
ta l in te rn o  a l re a c c io n a r  e l g ru p o  a ld e h id o  c o n  e l g ru p o  h jd ro x ilo  del 
q u in to  c a rb o n o . E s te  c a m b io  d a  lu g a r  a  la  a p a r ic ió n  d e  un  n u e v o  c a r 
b o n o  a s im é tr ic o , lo  q u e  o r ig in a  d o s  n u e v o s  c s te re o isó m e ro s .

H a w o rth  d is e ñ ó  u n a s  n u e v a s  re p re se n ta c io n e s  c e r ra d a s  y  p la n a s  en  
la s  q u e  la s  e s t ru c tu ra s  c íc l ic a s  d e  lo s  m o n o s a c á r id o s  a p a re c e n  e n  
p e rsp e c tiv a . E n  la  p ro y e c c ió n  d e  H a w o rth  se  d ib u ja  e l a n i l lo  (p e n ta 
g o n a l o  h e x a g o n a l, se g ú n  e l a z ú c a r)  e n  e l p la n o  h o riz o n ta l. L o s  c a r
b o n o s  y  e l o x íg e n o  q u e  fo rm a n  e l a n illo  se  s itú a n  e n  lo s  v é r tic e s . L os 
d is tin to s  g ru p o s  h id ro x ilo s  e  h id ró g e n o s  se  s itú a n  p e rp e n d ic u la rm e n -  
tc  a l p la n o  d e l a n illo : h a c ia  a b a jo  to d o s  lo s  g ru p o s  q u e  a p a re c e n  a  la 
d e re c h a  e n  la  fó rm u la  lin ea l, y  h a c ia  a r r ib a  lo s  d e  la  izq u ie rd a .

H o

V
H - C - O H

H - C - H

H - C - O H

H - C - O H
I

C H ? O H

D —  g lu c o s a  

(fo rm u la  lin e a l)

H  O  ♦

Y —
H - t p - O H

O H - C - H

H - C - O H

H - C - O
I

C H ? O H

H  O H

V —
H - C - O H  |

O H - C - H  O  
I

H - C - O H

C H ? O H

H ' H - C  
I

í / c -
K ? H
O h  C  

H

C  H
\ l  

H  C  
I / i  

C  O H

O H

F o r m a c iO n  del 

lie m ta c e ia i 
In fe rn o

C H ? O H

D — g lu c o s a  

(fó rm u la  c íc l ic a )

D  g lu c o s a  
(r e p re s e n ta c ió n  

d e  H a w o r t h )

1 .5  E je m p lo s .

E n tre  lo s  m o n o sa c á rid o s  d e  m a y o r  in te ré s  b io ló g ic o  d e s ta c a n :

a )  L a  g lu c o sa : e s  e l a z ú c a r  m á s  u ti l iz a d o  c o m o  fu e n te  d e  e n e rg ía  po r 
la s  c é lu la s . S e  e n c u e n tra  e n  fo rm a  lib re  e n  la  s a n g re  o  b ie n  a lm a 
c e n a d a  fo rm a n d o  u n  p o lis a c á r id o  d e  re se rv a , e l g lu c ó g e n o , e n  e l 
h íg a d o  y  m ú sc u lo s . S u  o x id a c ió n  lib e ra  e n e rg ía  q u e  e s  u tiliz a d a  
p o r  lo s  se re s  v iv o s  p a ra  re a l iz a r  su s  fu n c io n e s  v ita le s .

b )  L a  fru c to sa : e s  u n a  c e to h e x o s a  q u e  s e  e n c u e n tra  e n  e s ta d o  lib re  
e n  la s  fru ta s  y  q u e  fo rm a  p a r te  del d is a c á r id o  sac a ro sa .

c )  L a  g a la c to sa : e s  o tra  a ld o h e x o sa . fo rm a  p a r te  d e l  a z ú c a r  d e  la  le 
c h e  (d is a c á r id o  lac to sa ).

d )  L a  r ib o sa : e s  u n a  a ld o p e n to sa  q u e  fo rm a  p a r te  d e  la  e s tru c tu ra  de  
los á c id o s  n u c le ic o s  (0 -D -r ib o s a  e n  e l A R N  y  d e s o x ir r ib o s a  e n  el 
A D N ).

e )  L a  r ib u lo sa : u n a  c e to p e n to s a  q u e  d e s e m p e ñ a  u n  p ap e l m u y  im 
p o r ta n te  e n  la fo to s ín te s is  c o m o  m o lé c u la  a c e p to ra  d e l d ió x id o  de  
c a rb o n o .
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C uestión  1

L a  cu es tió n  se  refie re  a  la d ife ren c ia  de  p o ten c ia l e lé c tr ic o  q u e  se  reg is tra  
e n tre  la c a ra  e x te rio r  e  in te rio r d e  la  m e m b ra n a  ce lu la r; la  v ariac ió n  de  
e s te  po ten c ia l p ro v o ca rá  la p ro p ag ac ió n  d e l im p u lso  p e rv io so  a  lo  largo 
d e  la  n eu rona . A sim ism o , e l sa lto  d e l im p u lso  n e rv io sa  de  u n a  n eu ro n a  a 
o tra  tiene  lu g ar a  trav és  d e  u n a  e s tru c tu ra  p ecu lia r d en o m in ad a  sinapsis.

C o n c e p to s  q u e  d eb es  recordar

—  F is io lo g ía  d e  la  n eu ro n a : p ro p ag ac ió n  d e l im p u lso  nerv ioso .

R eso lv ien d o  la cuestió n

En e s ta d o  de  re p o so , e s  decir, c u a n d o  la  fib ra  n e rv io sa  n o  e s tá  tran sm i
tien d o  im p u lso s  n e rv io so s , e x is te  u n a  d ife re n c ia  d e  p o ten c ia l (7 0  m V ) 
en tre  la c a ra  ex te rn a  e  in te rn a  de  la  m em brana , a  e sa  d .d .p . se  le  d en o m i
na  p o te n c ia l d e  m em b ra n a  o  tam bién , p o te n c ia l d e  reposo. E sta  d ife re n 
c ia  d e  p o ten c ia l e s  d e b id a  a  la  d is tin ta  d is tr ib u c ió n  de  io n es d en tro  y fue
ra  d e l ax ó n  o rig in ad a  po r e l co n tin u o  b o m b eo  d e  io n es e fe c tu a d o  p o r  la 
b o m b a d e  so d io -p o tas io  d e  la m em brana . El re su ltad o  de  to d o  e l lo  e s  que 
e l in te rio r de  la  m e m b ra n a  e s tá  c a rg a d o  n eg a tiv am en te  re sp ec to  del e x te 
rio r. se d ice  q u e  la  m em b ran a  e s tá  “ p o la rizad a" .

C u a n d o  se  e s tim u la  e l  axón  se p roduce , e n  e l p u n to  e x c ita d o , un  au m en 
to  de  la p e rm eab ilid ad  de  la  m em brana . In ic ia lm cn te , io n es so d io  pene
tran  m as iv am en te  d e n tro  del ax ó n  p o r  lo  q u e  m o m en tán eam en te  se in 
v ie r te  la  p o la r id a d  d e  la  m e m b ra n a , d e c im o s  q u e  se  “ d e s p o la r iz a " .  
D u ran te  1.5 m s  (h asta  q u e  la b o m b a de  N a/K  res tab lece  d e  n u ev o  e l p o 
ten c ia l d e  rep o so ) e l in te rio r d e  la  m em b ran a  se h ace  p o sitiv o  resp ec to  al 
ex te rio r. E l po ten c ia l pasa d e  - 7 0  m V  a  + 5 0  mV. e s  dec ir, e l po ten c ia l to
tal varía  120 m V; a  e s ta  v ariac ió n  d e  p o ten c ia l la  d en o m in am o s p o te n 
c ia l  d e  acción .

L a  secc ió n  d esp o la rizad a  de  la m em b ran a  induce la  d esp o la rizac ió n  d e  los 
seg m en to s adyacen tes . E sta  d esp o la rizac ió n  q u e  se  p ro p ag a  a  lo  la rg o  de 
la  fib ra  n erv io sa  e s  lo q u e  constituye , en  esen c ia , e l im p u lso  nervioso .

L a  s in a p s is  e s  la  e s tru c tu ra  de  co n ju n c ió n  fo rm ad a  p o r  e l e x tre m o  de  un 
a x ó n  y la  neu rona ady acen te  a  tra v é s  de  la  cu a l se  p ro d u ce  e l s a lto  del 
im p u lso  n e rv io so  d e  u n a  n eu ro n a  a  o tra . L as  s in a p s is  están  co n stitu id as  
po r: a )  e l b o tó n  p re s in áp tico  del ax ó n  d e  la  p rim era  n eu ro n a ; b )  e l e sp a 
c io  o  h en d id u ra  sin ó p tica , y c )  la  d e n d rita  de  la n e u ro n a  sig u ien te .

C u an d o  e l im pu lso  nerv ioso  llega  a l bo tón  p resin áp tico  se lib era , a l e sp a 
c io  s in ó p tico , e l n e u ro tra n sm iso r  c o n te n id o  d e  la s  v es ícu la s  sinóp ticas. 
É ste  se  fija  a  un  recep to r de  la  m em brana de  la  n eu ro n a  p o stsináp tica . p ro 
d u c ien d o  la  d esp o la rizac ió n  q u e  se  p ro p ag ará , en  fo rm a d e  im pu lso , a  lo 
la rg o  de  to d a  la  n eu rona . (V er d ib u jo  e sq u em ático  d e  la  pág in a  sigu ien te .)

S im a n d o  la  c u e s t ió n



C uestión  2

E sia  cuestió n  p u e d e s  re so lv e rla  co n su ltan d o  la so lu c ió n  d e  la  p ru eb a  17 
(U n iv e rsid ad  d e l P a ís  V asco), te m a  A . cu es tió n  1.



A C LA R A C IO N ES PREV IA S
R e s p o n d a  la s  c i n c o  c u e s t i o n e s  d e  la  o p c i ó n  e l e g i d a  A  o  B.

1 Explica las funciones de las sales minerales.

2 ¿Q ué diferencias hay en cuanto a com posición y estructura entre el
ADN y el ARN?

3 Haz un esquema de una célula hipotética con todos sus orgánulos y 
estructuras. •

4 Define: fosfolfpido. coenzima, hcterogamia y biotopo.

5 A muchos animales excavadores les faltan los ojos o  los tienen muy
atrofiados. ¿Cóm o explicaría este hecho Lamarck? ¿Cómo lo  explica
ría la teoría neodarvinista?

2 ¿Q ué relación hay entre los diferentes orgánulos membranosos?

3 Haz un esquema del ciclo  del nitrógeno y explícalo.

4 Define: polisacáritlo, organismo anaeróbico, anticuerpo y deriva gené
tica.

5 Mcndel cruzó líneas puras de  guisantes de sem illa lisa y amarilla con 
guisantes de  semilla rugosa y verde. Se sabe que los caracteres liso y 
amarillo son dominantes sobre rugoso y verde. ¿Qué resultados obtu
vo (fenotipos y proporciones) en la  primera y en la segunda genera
ción filial?
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

O pción  A 

C uestión 1

S ituando  la  cuestión

La función de  las sales m inerales, com o com ponen tes inorgánicos de  los 
seres v ivos, puedes localizarla  e n  e l n iv e l m o le c u la r .

C onceptos q u e  debes recordar

—  E lem entos biogénicos o  bioclem entos.

—  O sm osis.

—  pH  y soluciones lam pón.

R esolviendo la  cuestión

Entre los com puestos inorgánicos que pueden encon trarse  e n  los se res  vi
vos figura e l agua, gases, com o e l d ióx ido  de  carbono  y e l oxígeno, y las 
sa les m inerales. E stas ú ltim as son m oléculas inorgánicas, q u e  se disocian 
fácilm ente en  iones al d iso lverse  en  agua y q u e  en  los se res  vivos pueden 
estar precip itadas (form ando estructuras ríg idas) o  d isucltas (tanto  e n  el 
m edio in tracelu lar com o cxtracelular).

Sales m inera les disueltas:

En m edio  acuoso  se encuen tran  d isociadas en  sus co rrespond ien tes c a tio 
nes  o  aniones. L os principales son:

A niones: so d io  (Na*), po tasio  (K*), m agnesio  (M g 2’ ). am o n io  (Nlf*). 

h ierro  (F c?*/Fe3*). c in c  (Z n2‘ ) . ...

C ationes: c lo ru ro  (C I ). fo sfa to /b ifo sfa to (P 0 4v/H P Q J/H .P O j ) .  carbonato  
/b icarbonato  (C O ; A iC O j) . su lfato  (S O ; ). n itra to  ( N O ,) . ...

le is  fu n c io n e s  q u e  realizan estas sales son:

I . M antienen el grado co rrec to  de  salin idad. E sto  es m uy im portante pa
ra las célu las, y a  que si éste  varía pueden p roducirse  fenóm enos o s 
m óticos desfavorables. Es po r e llo  po r lo que las célu las de  nuestro 
cu erp o  requ ieren  q u e  e l m ed io  ex tra  c  in trace lu la r sean  isotónicos: 
igualm ente, los sueros fisiológicos in travenosos q u e  n o s inyectam os 
deben  poseer e sa  característica.
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2. M a n tie n e n  e l  pH  del m ed io  in tra  y c x tra c e lu la r  d e n tro  d e  un  in te rv a 
lo  ó p tim o . L o s  io n e s  fo s fa to /b ifo s fa to  y  c a rb o n a to /b ic a rb o n a to , g ra 
c ia s  a  su  a c c ió n  a m o r tig u a d o ra  o  la m p ó n , c o n tr ib u y e n  a l  m a n te n i
m ie n to  d e l pH .

3 . C re a n  g ra d ie n te s  e le c tro q u ím ic o s , d a n d o  lu g a r  a  lo s  p o te n c ia le s  de  
m e m b ra n a  im p re sc in d ib le s  p a ra  la  tra n sm is ió n  d e l im p u lso  n e rv io so . 
A  e s te  re sp ec to , re c u e rd a  q u e  los io n e s  s o d io  y  e lo ro  so n  e m in e n te 
m en te  e x tra c e lu la re s . m ie n tra s  q u e  e l ion  p o ta s io  e s  in tracc lu la r.

4 . F u n c io n e s  e sp e c íf ic a s  de  a lg u n o s  io n es:

—  C a lc io . E s  u n  c o m p o n e n te  e s e n c ia l  d e  m a te r ia le s  e s q u e lé tic o s . 
D e se m p e ñ a  un  p ap e l fu n d a m e n ta l cn  la  c o a g u la c ió n  d e  la  san g re , 
e n  la  c o n tra c c ió n  m u sc u la r  y e n  la  lib e ra c ió n  de  n e u ro tra n sm iso - 
re s  d u ra n te  la  s in ap sis .

—  M ag n esio . C o m p o n e n te  d e  la  m o lé c u la  d e  c lo ro f ila . A c tú a  co m o  
c o fa c to r  d e  m u c h o s  e n z im a s  q u e  in te rv ien en  e n  la  re sp irac ió n  c e 
lu la r  y  c n  la  d u p lic a c ió n  del A D N . C o n tr ib u y e  a  la  e s tab iliz ac ió n  
d e  la  d o b le  h é lic e  d e  A D N .

—  H ierro . F o rm a  parte  d e l g ru p o  h e m o  d e  la  h e m o g lo b in a  y  m iog lo - 
b in a , e n c a rg a d as  d e l tra n sp o rte  d e  o x íg e n o  p o r  la  san g re  y m ú sc u 
lo s  re sp e c tiv a m en te . F o rm a  p a r te  d e  lo s  c ito c ro m o s . q u e  so n  u n as  
en z im a s  re sp o n sa b le s  d e l tra n sp o rte  de  e le c tro n e s  d u ra n te  la  re s p i
rac ió n  ce lu la r.

—  Y odo. E s e se n c ia l c n  la  fo rm a c ió n  d e  la h o rm o n a  tiro id ea .

—  C o b a lto . N e c e sa r io  c n  la  s ín te s is  d e  v ita m in a  B 12.

S a le s  m in e ra le s  p re c ip ita d a s .

F o rm a n  e s tru c tu ra s  só lid a s  e sq u e lé tic a s  c o n  fu n c io n e s  d e  so s té n  y p ro te c 
c ió n . A lg u n o s  e je m p lo s  d e  e s ta  a c tu a c ió n  q u e  p u e d e s  in d ic a r son:

—  E l c a rb o n a to  y e l fo s fa to  c a lc ic o , q u e  d e p o s ita d o s  p r in c ip a lm e n te  s o 
b re  e l c o lá g e n o  lo  tra n s fo rm a n  e n  u n a  m a tr iz  d u ra  q u e  c o n d u c e  a  la 
fo rm ac ió n  d e  los h u e so s . E l c a rb o n a to  c a lc ic o  fo rm a los c a p a razo n es  
d e  la s  c o n c h a s  d e  c ru s tá c e o s  y m o lu sco s.

—  E l f lu o ru ro  d e  c a lc io  c o n f ie re  su  d u re z a  c a ra c te r ís tic a  al e sm a lte  de  
lo s  d ien te s .

—  L o s  o to lito s  q u e  se  e n c u e n tra n  e n  e l o íd o  in te rn o  y q u e  fa v o re c en  el 
m a n te n im ie n to  d e l e q u ilib r io , e s tá n  fo rm a d o s  p o r  c ris ta le s  de  c a rb o 
n a to  cá lc ico .

C u e s tió n  2

S itu a n d o  la  c u e s tió n

L o c a liz a rá s  a  lo s  á c id o s  n u c le ico s  (A D N  y A R N ) d e n tro  del n iv e l m o le 
cu lar.



R e s o lv ie n d o  lo  c u e s t ió n

L os ácidos nucleicos son polím eros de  nuclcótidos un idos, m ediante en 
laces fosfodiéster. por el carbono 3 ' de  la pentosa de un  nucleósido con 
el carbono 5 ' de  la pentosa de  o tro  nucleósido. Los ác idos nucleicos for
man largas cadenas no  ram ificadas, con un sector idéntico  en  todos ellos 
(fosfato-pentosa-fosfato-pentosa...) y  o tro  variable: la  secuencia d e  bases 
unidas a las pentosas.

a )  T ipos de  ácidos nucleicos:
D ependiendo del tipo  de  pentosa que poseen y de  las bases implicadas, 
conocem os dos tipos de  ácidos nucleicos: e l ácido  desoxirribonuclcico o 
ADN y el ácido  ribonucleico o  A R N . Por su localización celular y la fun
ción q u e  desem peñan se distinguen a  su  vez tres tipos fundam entales de 
ARN: A R N m  (m ensajero). A R N r (ribosóm ico) y A RN t (transferente).

b) D iferencias entre A D N  y ARN:

ARN ADN

Pentosa P osee (1 — D -  ribosa. L leva P  -  D  — desoxirribosa.

Bases A den ina . guanina, u rac ilo  y 
c ito sina . T odas e lla s  en  d is 
tin ta  proporción. (A dem ás de 
la s  in d ic a d a s ,  e l  A R N t es 
portador de otras bases atípi- 
cas.)

A d en in a . g u an in a , t im in a  y 
c ito s in a . L a  p ro p o rc ió n  de  
aden ina  e s  idéntica a  la tim i
na; lo m ism o ocurre co n  g u a 
nina y citosina. (En e l ADN 
de dob le  cadena.)

Cadena L os A R N  son m onocatena- 
r io s . es tán  c o n s titu id o s  por 
una so la  cadena polinucleóti
da. (E xcepto  e n  algún virus.)

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

Estructura S a lvo  el A RN t (con  estructu 
r a  e n  « h o ja  d e  tré b o l» ) , no 
presen tan  una estruc tu ra  e s 
pacial determ inada.

E stru c tu ra  en  d o b le  h é lice , 
co n  la s  d o s  c a d e n a s  unidas 
m edian te  e l em parejam ien to  
de  las bases ( A - T .  G  -  C).

Dentro de  cada tipo, los ácidos nucleicos tienen una com posición muy se
m ejante entre sí. se diferencian tan  sólo en  el porcentaje presente de  cada 
base y  sobre todo, en  la secuencia de  las bases en  la cadena polinucleótida. 
T odos los ARN poseen un porcentaje diferente para cada tipo de  bases. En 
cam bio, en  e l ADN el porcentaje de  adenina e s  el m ism o que el de  timina. 
mientras que e l de  guanina e s  idéntico al de  citosina; e llo  es consecuencia 
del em parejam iento de  estas bases para form ar la doble hélice del ADN.

Cuestión 3
Situando la cuestión

La cuestión  se refiere a  la estructura celular.
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Conceptos que debes recordar

—  O rgánulos y estructuras típicos de  las células. 

Resolviendo la cuestión

Puesto que se pide una célula hipotética con todos los orgánulos y estruc
turas. incluiremos, adem ás de los com unes, los propios de  las células ve
getales (cloroplastos. vacuolas y pared celular) y los de  las células ani
males (centriolos. vacuolas digestivas y I i SOSO mas secundarios).

E s q u e m a  d e  célu la.



C uestión 4

Las defin iciones se refieren a : cierto  tipo  de  m oléculas estructurales (fos- 
folípidos) y catalizadores (cocnzim as); tipo  de  reproducción sexual (he- 
terogam ia); y com ponente del ecosistem a (biotopo).

C onceptos q u e  debes recordar

—  C lasificación , estructura  y función de  los lípidos.

—  H olocnzim as: cofactores enzim áticos.

—  R eproducción  sexual.

—  C om ponentes del ecosistem a.

R esolviendo la  cuestión

Fosfolípido: Son un tipo  d e  lípidos que destacan po r su  participación en 
las m em branas de  las cé lu las. Por su  naturaleza b ipo lar (interaccionan 
con el agua po r su región hidrófita , alejándose de  la m ism a su  región h i
drófoba) se d isponen  form ando bicapas en m edios acuosos. Su estructura 
e s tá  form ada po r g liccrina  cstcrificada po r d o s m olécu las de  ácidos g ra
sos y ácido  o rto fo sfó rico .

Coenzima: M oléculas de  naturaleza no  proteica que se unen m ediante en 
laces no  covalentcs o  débiles a  la enzim a a  la que aportan radicales o fun
ciones quím icas que no posee y que le son necesarias para poder actuar.

Heterogamia (sinón im o de  anisogam ia): T ipo  de  reproducción sexual en 
la que los gam etos m asculinos y fem eninos son m orfológicam ente desi
guales.

Biotopo: Á rea geográfica  caracterizada po r su  am bien te  fís ico  en  e l que 
v iv e  u n a  b io cen o sis  (s ien d o  la  b io c c n o s is  el co n ju n to  de  an im ales  y 
p lantas que habitan en  un área natural y se influyen m utuam ente).

C uestión 5

Situando la cuestión

Se treta de  ap licar la teoría de  los caracteres adquiridos de  Lam arck y la 
teoría de  la selección natural de  D arw in con los aportes posteriores (neo- 
darvinism o) para exp licar la atrofia de  órganos.

C onceptos q u e  debes recordar

—  Teoría lam arquista de  la evolución.

—  T eoría ncodarvinista de  la evolución.

S itu a n d o  la  c u e s t ió n
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

El enunciado m ás conocido del lam arquism o nos dice que " la  necesidad 
crea e l órgano", es decir, el uso continuado de  un órgano provoca su  desa
rrollo. m ientras que su  desuso lo atrofia; estas variaciones, adquiridas a  lo 
largo de la vida del organism o por la influencia del am biente, serían trans
m itidas a  la descendencia. Para el caso  que nos ocupa, la atrofia o  desapari
ción de  los órganos de  la  visión en  organism os excavadores se explicaría 
p o r e l hecho de  que. al no tener que utilizarlos po r estar en un am biente sin 
luz, se  atrofiarían. E sa atrofia, provocada po r e l no uso. se transm itiría a  los 
descendientes, dando  lugar finalm ente a  la desaparición de los ojos.

Según el neodarvinism o. las poblaciones presentan variabilidad heredable. 
Esta variabilidad aparece de  manera espontánea por mutación. A quella va
riabilidad que confiera m ayor eficacia al organism o, se m antendrá y a u 
m entará en frecuencia en la población gracias a la acción de  la selección 
natural, m ientras q u e  la variabilidad "perjudicial" será elim inada. Vamos a 
explicar la desaparición o  reducción d e  los órganos de  la visión de dos m o
dos diferentes, pero  de  acuerdo con e l neodarvinism o:
1. Espontáneam ente aparecerían m utaciones q u e  afectarían, norm alm ente 

de m anera negativa, a  los órganos de  la  visión. S i el organism o vive en 
un am biente en  donde la visión es necesaria, la selección natural elim i
nará a  los individuos "m ulantes". Sin em bargo, si el organism o vive en 
la  oscuridad, en  donde la  visión no e s  necesaria, no habrá presión de 
selección q u e  elim ine d ichas m utaciones, pudiendo m antener y  acu
m ularse en  la población y transm itirse a  los descendientes.

2. En e l transcurso de  la evolución, aparte de  m utaciones puntuales que 
puedan surgir en  los genes que contro lan  e l desarro llo  de  los órganos 
de la visión, pueden darse deleciones de  m aterial genético. Si en estos 
organism os se da  una deleción q u e  abarque al gen o  genes de  los órga
nos de  la  v isión, la selección natural no sólo no actuará en contra, sino 
a favor, ya  que la no form ación de  los órganos de  la  visión supondrá 
un ahorro  energético para estos individuos durante e l proceso de  desa
rrollo. A sim ism o, pudiera o cu rrir que la pérdida de  eso s delicados e 
inútiles órganos en  esc  am biente subterráneo pudiera suponer una ven
taja selectiva para los individuos: se evitan lesiones y se  potencia la 
selección de  individuos con otros sentidos m ás apropiados.

O pción B 

C uestión 1

Situando la  cuestión

Esta cuestión se refiere a  las funciones q u e  desem peña el com ponente de 
los se res  v ivos cuantitativam ente m ás im portante: e l agua.

C onceptos q u e  debes recordar

—  N aturaleza qu ím ica  del agua.
—  Funciones biológicas q u e  desem peña el agua.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s I io n

D ebido  a  la d is trib u c ió n  asim é trica  de  lo s  e lec tro n es , la m o lécu la  de  
agua posee u n a  natu ra leza  d ipo lar (una reg ión  presen ta  carga negativa y 
o tra  positiva), lo que hace posible la form ación de  en laces  d e  h idrógeno 
in term oleculares. E sta a tracción  m olecular e s  responsab le  de  que. a  tem 
peratura  am bien te , e l a g u a  se encuentre  en  e s tad o  líquido, a-diferencia de  
lo  q u e  o cu rre  co n  o tra s  su stan c ias  de  p eso  m o lecu la r s im ila r  co m o  el 
d ió x id o  d e  carbono, gaseoso  a  tem pera tu ra  am biental.
D ipolo m olecu lar de  agua:

ROO*"
eloeno
p o s i t i v a

nooaiva  n & og en o

C) O X ÍG E N O  #  M IO R O G 6N O

a  A  Moléculas Oo

pu*"htdn

0  *

4  ¥

E sta no tab le prop iedad  exp lica  a  su  vez o tra s  p ropiedades en  las q u e  se
basan las im portan tes funciones que desem peña el agua  en  los seres vi
vos. en tre  e lla s  puedes citar:
1. M isión term oneguladora. Por su  elevado ca lo r específico (el agua  e s  uno 

de  los com puestos que m ás calor absorbe po r unidad de  m asa para elevar 
su tem peratura), sirve com o am ortiguador en  los cam bios de  tem peratu
ra. Ayuda, por ejem plo, a  m antener constante la  tem peratura del cuerpo 
de  los anim ales hom eoterm os. Y adem ás, dado  el a lto  calor de  vaporiza
ción del agua, la evaporación superficial hace dism inuir la temperatura.

2. M isión estructu ral. La e levada fuerza  de  adhesión  y  cohesión  entre 
sus m oléculas perm ite  que se m antenga la form a y e l volum en de  las 
cé lu las, los cam b io s y  deform aciones del c itop lasm a, y exp lica  e l as
censo  de  la  sav ia  p o r  los vasos conductores.

3. M isión disolvente. Su naturaleza dipolar hace que sea  un buen disolven
te  frente a  gran cantidad de  sustancias tales com o iones, sustancias pola
res y no polares. Tam bién puedes resaltar la im portancia de  esta  misión 
al considerar que las reacciones qufm ieas de  las células se dan en  medios 
acuosos y que lo m ism o ocurre con el aporte de  nutrientes y la elim ina
ción de  productos de  desecho. Asim ism o, en  disolución o  dispersiones 
acuosas se transportan por el m edio interno de  un organism o, todo lo  que 
precisan sus células y todos los productos de  desecho de  su  actividad.

4 . M isiones m ecánicas. A ctuando co m o  lubrican te  no  só lo  en  las articu 
laciones. m úsculos, tendones o  ligam entos, s in o  tam bién  en  los c o n 
tac to s  en tre  ó rganos com o los del h ígado  co n  e l d iafragm a.

5 . M isiones quím icas. El agua  in terv iene co m o  reaccionante  en  reaccio
nes  de  h idró lisis. Y tam bién e s  la fuente de  átom os de  h id rógeno  en 
la  fo tosín tesis vegetal.
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A tención :  Tam bién puedes citar la  im portancia del m edio acuoso  en  la  apa
rición y m antenim iento de  la vida sobre nuestro planeta. F.I agua  permanece 
líquida dentro  de  un am plio intervalo de tem peraturas, entre 0o y 1(X)° C. 
dentro  del cual se dan los procesos quím icos vitales. En estado sólido es 
m enos densa que líquida, por e llo  Ilota e l h ielo  cn  e l agua. Puedes indicar 
que este  hecho perm ite la vida en  zonas m uy frías, ya que los lagos, n o s o 
m ares com ienzan a  congelarse desde la superficie hacia abajo, y la capa de 
hielo  form ada sirve de  protección térm ica a  las zonas inferiores.

C uestión 2 *-

' J '  S ituación d e  la  cuestión

La cuestión  se refiere al sistem a de  m em branas de  la cé lu la  eucariólica.

C onceptos q u e  debes recordar

—  O rgánulos m em branosos.

—  M em brana unitaria.

Resolviendo la  cuestión

La célu la  eucarió lica posee un sistem a in terno de  m em branas y orgánulos 
con m em branas q u e  perm ite la com partim entación  ce lu la r y posib ilita  que 
se lleven a  cabo, de m anera sim ultánea pero  independiente, m ultitud de 
reacciones quím icas.

Ix is p rinc ipales com partim en tos m em branosos con relación estructural o 
fisiológica son: la envo ltu ra  nuclear, el re tícu lo  endoplasm ático  liso  y ru
goso. el ap a ra to  de  G o lg i, los lisosom as. pero x iso m as y la s  vacuolas. 
M itocondrias y c loroplastos tam bién poseen  m em brana aunque su  re la
c ió n  con los dem ás orgánulos no  e s  tan estrecha.

T anto  la  com posición  quím ica co m o  la estruc tu ra  d e  la m em brana de  lo 
d o s esto s  o rgánulos e s  sem ejan te  y sim ilar a  la de  la m em brana p lasm áti
ca . A dem ás, e s  frecuente la in terconexión entre a lgunos d e  esto s  co m p ar
tim entos po r ejem plo:

—  L as  m em branas del R.E. se con tinúan  con la m em brana plasm ática y 
con la doble m em brana nuclear, asim ism o, e l esp ac io  interm em brana 
de  ésta  se con tinúa  con la cav idad  del retículo.

—  La cara  **cis”  o  de  form ación del aparato  de  G o lg i e s tá  en  estrecha re
lación co n  el R .E. y la  m em brana nuclear.

—  Los lisosom as. peroxisom as y o tra s  vesícu las m em branosas se des
prenden de  las cav idades del R .E. o  del aparato  de G olgi.

—  L as vacuolas de  reserva cn  las célu las vegetales se form an a p a rtir  de 
vesícu las del retículo.
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lis ta  interconexión e s tá  c laram ente relacionada con la función desem peña
da  po r cad a  uno  de  estos orgánulos.

lin  e l R .E. se sintetizan las proteínas y  líp idos (fosfo líp idos y colesterol) 
que constituyen la base de  todas las m em branas celulares. E stas m em bra
nas. m odificadas, pasan a  form ar parte del aparato  de  G olgi y desde aquí, 
com o vesículas de  secreción se incorporan a  la m em brana plasm ática o  pa
san a  fo rm ar vesículas e n  el interior de  la  célu la  form ando lisosom as. pero- 
xisom as...

M itocondrias y  c lo ro p lasto s  p resen tan  u n a  d o b le  m em brana. A unque la 
e s tru c tu ra  y  co m p o sic ió n  de  am bas (sobre  to d o  la ex te rna) e s  s im ila r a  la 
de  la s  d em ás n o  guardan  u n a  re lac ió n  estru c tu ra l o  fis io ló g ica  d irec ta  
con el sistem a de  m em branas.

C uestión  3

S itu a c ió n  d e  la  cuestión

E sta cuestió n  se refie re  a l f lu jo  de  m ateria  e n  e l eco sis tem a , c o n c re ta 
m ente  a l c ic lo  q u e  describe el n itrógeno.

C oncep tos qu e  d eb es  recordar

—  E l c ic lo  de  la  m ateria : los c ic lo s  b iogeoqu ím icos. 

R eso lv iendo  la cuestió n

0 )

(®)
D esnitrificación

^  ( ? )  f  na ció n  d e l N .  atm osférico

N H ,

—  N O 3-
( 5 )

P L A N T A S

N itratación

A N IM A L E S

R E S T O S  O R G A N IC O S

NO?
4)Nitñfcación

N itrosactón

( 3 )A m o n ilic a c ió n

N H ,

(1) E l n itrógeno  se encuen tra  en  la atm ósfera  e n  form a de  n itrógeno  m ole
cu la r gaseoso , constituyendo  aproxim adam ente un  78  %  de  la  m ism a.

(2 ) E l n itrógeno  a tm o sférico  n o  puede se r  u tilizado  d irec tam en te  po r los 
se res  v ivos, só lo  c ie rtas b acterias (g én ero s A zo to b a c te r  y  R hizobium
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e n  s im b io s is  c o n  le g u m in o sa s )  y  c ia n o f íc e a s  so n  c a p a c e s  d e  f i ja r  N 2 
a tm o sfé r ic o  y . tra s  re d u c ir lo  a  a m o n ia c o , fo rm a r  c o m p u e s to s  n itro g e 
n a d o s  q u e  p u e d e n  u tiliz a r  la s  p lan ta s .

(3 )  T am b ién  lo s  re s to s  y  e x c re c io n e s  d e  se re s  v iv o s  co n tie n e n  n itró g e n o  
o rg á n ic o  q u e  e s  tra n s fo rm a d o  e n  a m o n ia c o  p o r  la  acc ió n  d e  b a c te ria s  y 
h o n g o s  d e sc o m p o n e d o re s . E ste  p ro c e so  se  d e n o m in a  am o n ific a c ió n .

(4 )  E l a m o n ia c o  d e l s u e lo  e s  tra n s fo rm a d o  e n  n itra to s  m e d ia n te  e l  p ro c e 
so  de  n itr if ic a c ió n  e fe c tu a d o  p o r  la s  b a c te r ia s  m ir if ic a n te s . E s te  tie n e  
lu g a r  e n  d o s  fa se s : la  o x id a c ió n  a  n itr i to s  o  n itro sa c ió n  ( re a liz a d o  po r 
b a c te ria s  d e l g é n e ro  N itro so /n o n a s)  y  la  o x id a c ió n  d e  é s to s  a  n itra to s  
o  n itra ta c ió n  ( re a liz a d o  p o r  e l g é n e ro  N itro b a c te r ) .

( 5 )  L as  ra íc e s  d e  la s  p la n ta s  a b so rb e n  lo s  n itra to s , in c o rp o ra n d o  e l n itró 
g e n o  a  su s  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  (a m in o á c id o s , p ro te ín a s  y  á c id o s  
n u c le ic o s ) . A  tra v é s  d e  la s  c a d e n a s  tró f ic a s  p a sa  a  lo s  c o n su m id o re s .

(6 )  B ac te ria s  d e l g é n e ro  P se u d o m o n a s  tra n s fo rm a n  n itr i to s  y n itra to s  en  
n itró g e n o  m o le c u la r  q u e  e s  d e v u e lto  a  la  a tm ó sfe ra . E ste  p ro c e so  se 
d e n o m in a  d e sn itr if ic a c ió n  y  co n  é l se c ie r ra  e l c ic lo  d e l n itró g e n o .

C u e s tió n  4

S itu a c ió n  d e  la  cu es tió n

L as d e fin ic io n e s  se  re fie re n  a : c ie r to  tip o  d e  m o lé c u la s  (p o lisa c á rid o s); t i 
po  d e  o rg a n ism o  (o rg an ism o  an a e ró b ic o ); m o lé c u la  d e  d e fe n sa  inm un ita- 
ria  (a n tic u e rp o ); y  p ro c e so  e v o lu tiv o  d e  la s  p o b la c io n e s  (d e r iv a  g én ica ).

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  C la s if ic a c ió n , e s tru c tu ra  y  fu n c ió n  d e  lo s  azú cares .

—  R e sp ira c ió n  ce lu la r.

—  L a  re sp u e s ta  in m u n izan te

—  L e y  d e  H ard y -W ein b erg : e x c e p c io n es .

R e so lv ie n d o  ¡a  c u e s tió n

P o l is a c á r id o :  S o n  a z ú c a re s  q u e  e s tá n  fo rm a d o s  p o r  la u n ió n , m ed ian te  
e n la c e s  O -g lic o s íd ic o s , d e  m u c h o s  m o n o sa c á r id o s . D e se m p e ñ a n  p r in c i
p a lm e n te  fu n c io n e s  e s tru c tu ra le s  (c e lu lo sa , q u itin a , e tc .)  o  d e  re se rv a  (a l
m id ó n  y  g lu có g en o ).

O rg a n is m o  a n a e ro b io  (d e  a n :  s in ; a ero :  a ire , y  b io s:  v ida): R ec iben  este  
n o m b r e  lo s  o r g a n is m o s  q u e  v iv e n  s in  “ a i r e " ,  e s  d e c i r  s in  o x íg e n o .  
C on cre tam en te , e s to s  o rg an ism o s no  u tilizan  o x íg e n o  c o m o  acep to r ex te rn o  
de  e lec tro n es  en  la  re sp irac ió n  celu lar. L o s  o rg a n ism o s  an ae ro b io s  pueden



ser: anaero b io s  estric to s  (n o  u tilizan  n u n ca  e l o x íg en o  e  inc lu so  les resulta 
tóx ico ), y  anaerob ios facu lta tivos (en  p resen c ia  d e  o x íg en o  lo  u tilizan, pero 
en  su  ausencia  u tilizan  v ías a lternativas co m o  las ferm entaciones).

A n tic u e rp o : T ipo  d e  p ro teínas (inm unoglobu linas) e labo radas po r los lin- 
focitos an te  la p resencia  de  un  an tíg en o  (sustan c ia  ex trañ a  a l o rgan ism o) y 
c o n  e l cu a l reacciona  específicam en te  anu lan d o  su  posib le  e fec to  patógeno.

D e r iv a  g e n é t ic a :  V é a se  la  re sp u e s ta  a  la  c u e s tió n  3 d e  la  p ru e b a  I I 
(U n iv e rs id a d  d e  L eón).

C uestión  5

S itu a c ió n  d e  la  cu es tió n

E sta  c u e s tió n  se  re fie re  a  la s  ex p e rie n c ias  q u e  re a liz ó  M en d e l. de  las q u e  
d e d u jo  su  te rc e ra  Ley.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  L ín ea  o  c e p a  pura.

—  D o m in an c ia  y rccesiv idad .

R e so lv ie n d o  la  cuestió n

U n a d e  las e x p e rie n c ia s  q u e  re a liz ó  M endel fue  e l  c ru z a m ie n to  de  dos 
razas  p u ra s  d e  g u isa n te  p a ra  d o s  c a ra c te re s  (g en e rac ió n  P ). u n a  de  s e m i
lla s  lisas  (o  re d o n d a s)  y a m a rilla s  (R R V V ). y  o tra  de  se m illa s  ru g o sa s  y 
v e rd es  (rrv v ). P rev iam en te  c o m p ro b ó  la d o m in a n c ia  de  la  a lte rn a tiv a  lisa  
so b re  la ru g o sa  y  d e  la  a m a rilla  so b re  la verde . L o s  re su lta d o s  q u e  o b tu 
vo. ta n to  e n  la  Ia c o m o  en  la 2a g en e rac ió n  filia l, e s tá n  re fle jad o s  e n  el 
e sq u e m a  de  la  p á g in a  sig u ien te .

L os h íb rid o s  d e  la  1 ' g en e rac ió n  filia l ( F , ) re su lta ro n  to d o s  iguales, p re
se n ta n d o  e l  fe n o tip o  de  u n o  d e  los p a d re s , a m a rillo  y  re d o n d o  (carac te res  
d o m in a n te s ) , c o n  lo  q u e  d em o stró  q u e  tam b ién  se  c u m p lía  su  p rim era  ley 
c u a n d o  se  c o n s id e ra b a  la  tran sm is ió n  d e  d o s  c a ra c te re s  a l m ism o  tiem p o  
(d ih ib rid ism o ).

En la 2a g en erac ió n  filial (F?) ap a recen  los sigu ien tes  feno tipos: am arillo - 
red o n d o . am arillo -rugoso , v e rd e -red o n d o  y  verde-rugoso , en  la  p roporc ión  
9 :3 :3 :1. respectivam ente .

El h ech o  d e  a p a rece r com bin ac io n es fcn o típ icas  nuevas (am arillo -ru g o so  y 
v e rd e -red o n d o ) en  la s  p ro p o rc io n es ind icadas, q u e  no  ex is tían  e n  la  g en e 
rac ión  paterna, dem u estra  la h eren c ia  in depend ien te  de  lo s  d o s carac teres. 
D e h ech o , s i s e  co n sid e ra  cad a  c a rá c te r  p o r  separado , se cu m p le  la  p rim era  
y segunda  ley  de  M endel. u n ifo rm idad  de  la p rim era  g en erac ió n  filial y  se
g regac ión  a lea to ria  d e  los alclos.



G A M E T O S

O #
Amarilla V erde
R edonda Rugosa
V V R R v v r r

i i
VR v r
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O

©  Am arilla R edonda

V v R r

R esultad os  o b te n id o s  d e l c ru c e  entre  d o s  ra za s  p u ra s, u n a  d e  s e m illa s  a m a rilla s  y  redondas 
( V V R R )  y  la o tra  d e  s e m illa s  verde s  y  ru go sa s  (v v r r ) .
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A CLA RA CIO N ES PREVIAS
D e los tres tem a s p ro p u es to s  elegir uno . D e las cua tro  cuestiones  
realizar só lo  dos. L o s  p rob lem as d e  g en é tica  se  consideran  cu es
tiones.

E l a lu m n o  tiene  q u e  realizar p o r  lo  ta n to  un  tem a  y dos cuestiones.

1 E n zim as: co n cep to . M ecan ism o  d e  acc ió n : ca tá lis is  en z im á tica . 
Especificidad. M odificación de  la acción enzim ática: inhibición y acti-

-vación. Sus tipos.

2 N úcleo interfásico: envoltura nuclear, nuclcoplasm a, crom atina y nu
cléolo.

3 Concepto y m ecanism o m olecular del gen. Regulación de  la  expresión 
fén ica  teoría del opción M utaciones

Cuestiones concretas ^  i+lT • *
1 ¿Cuáles so n  las condiciones q u e  tienen que cum plir una población pa

ra  que se verifique la ley de  Hardy-W einbcrg?

2 Explique e l papel de  los productores prim arios en  las pirám ides tróficas.

3 En la especie vegetal MirahUis ja lapa , e l color ro jo  y  el color blanco 
de  las flores no  dom inan e l uno  sobre e l o tro , sino que las plantas hí
bridas para los alclos que determ inan estos d o s colores son de flores 
de  un color interm edio, rosado . S e  cruza una planta de  color rosado 
por una blanca y otra por una roja. Dense las segregaciones gcnotípica 
y  fenol ípica en  cada caso.

4 Un hom bre de  visión norm al, q u e 'n o  era  calvo, se casó  co n  una m ujer 
de  iguales características que era  hija de  un  padre c iego  para los co lo 
res y de  una m adre calva. ¿Q ué clase de  descendencia pueden tener y 
en  qué proporciones? ( l,a  ceguera para los coloras es un carácter mo- 
nogénico recesivo ligado a l sexo). í  7
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

r e m a  1

Esquem a de  conceptos a  desarrollar

1. Enzim as: concepto.

2. M ecanism o de  acción: catálisis enzim ática.

3. M odificación de  la acción enzim ática: inhibición y activación. Sus tipos.

D esarrollo  de! tema

1. Enzim as: concepto.
L as enzim as son un  tipo  de proteínas d e  función catalítica, e s  decir, 
regulan las reacciones quím icas en los seres vivos. Hacen posible que 
reacciones que no  transcurren o  lo  harían a velocidades m uy bajas 
puedan desarro llarse a m ayor velocidad a  las tem peraturas habituales 
de  los organism os. Intervienen en  estas reacciones en  m uy pequeñas 
concentraciones, ya que no  se consum en ni se alteran duran te  la reac
ción. pudiendo. po r lo tanto, actuar sucesivas veces.

A tendiendo a  los elem entos que las form an, podem os distinguir:
a )  E nzim as form adas exclusivam ente po r proteínas, ya  sean  una o 

m ás las cadenas polipeptídicas.

b )  Enzim as que contienen, adem ás de  proteína, algún o tro  elem ento 
de  naturaleza no  proteica, denom inado cofactor. En este  caso  reci
ben e l nom bre de  holoenzim as. El cofactor puede ser un catión 
m etálico  com o el cobre, zinc, hierro, e tc ., o  una m olécula com ple
ja. En este  caso , si el cofactor se halla un ido  covalentem entc a la 
proteína, se le denom ina grupo prostético; si está  unido mediante 
in teracciones no  covalen tcs. recibe e l nom bre de  coenzim a. En 
cualquier caso , a  la parte proteica se le denom ina apoenzim a.

2 . M ecanism o de  acción: catálisis enzim ática.
D ebes explicar, en prim er lugar, que las reacciones quím icas (incluso 
las term odinúm icam entc posibles) no suceden espontáneam ente si las 
m oléculas reaccionantes carecen de  la energ ía de  activación suficien
te. Puedes ver la diferencia cuantitativa entre las energías de  activa
c ió n  necesaria para que transcurra una reacción catalizada y sin ca ta
lizar m ediante e l esquem a de  la página siguiente.

L as enzim as, com o catalizadores que son . actúan dism inuyendo esa 
energía de  activación. El m ecanism o de  actuación es e l siguiente:

(E) ♦ (S) «-------- * (E S ) - -------- *  (P) ♦ (E)

si



li/ada.

L.as m o lécu las  cn z im á tica s  (I*) se unen  d e  m anera  e sp ec ífica  a  la s  re 
acc io n an tes . q u e  d en o m in arem o s su stra to s  (S ). E n  un  p rim er p a so  se 
fo rm a un  co m p le jo  en z im a-su stra to  (E S ). A q u í la e n z im a  ind u ce  c a m 
b io s  e n  la  m o lécu la  d e  su stra to  ( ru p tu ra  o  red is trib u c ió n  de  en laces , 
c am b io s  e n  lo s  g ru p o s  fun c io n a les , e tc .) , q u e  h a c e n  d ism in u ir  su  e n e r
g ía  de  ac tiv ac ió n  y co n d u cen  a  la  fo rm ac ió n  d e l p ro d u c to  final (P )  y la 
liberac ió n  d e  la  en z im a  (E ) in a lte rad a , q u e  puede a c tu a r  de  nuevo .
E ste  m ecan ism o  de  acc ión  e x p lic a  d o s c a ra c te r ís tic a s  d e  la acc ió n  cn - 
z im á tica . su  e sp ec if ic id ad  y la  eficac ia:
—  P o r e sp ec if ic id ad  se  e n tie n d e  e l h e c h o  d e  q u e  u n a  d e te rm in ad a  e n 

z im a  tan  só lo  c a ta liz a  un  tip o  de  tran sfo rm ac ió n  (e sp ec if ic id ad  de  
a c c ió n )  d e  un  d e te rm in a d o  tip o  d e  su s tra to s  (e sp ec if ic id ad  d e  sus
tra to ) . P o r e jem p lo , la  saca ra sa , so lam en te  c a ta liz a  la  h id ró lis is  de  
la  sac a ro sa . E s to  se  d eb e  a  q u e  la  un ión  e n tre  e n z im a  y su s tra to  es 
e sp ec íf ica , e s  dec ir, la e n z im a  só lo  reconoce  y se u n e  a  su  su stra to  
se g ú n  e l m o d e lo  de  F isch c r llav e -ce rrad u ra . M á s  rec ien te , e l m o 
d e lo  d e l a ju s te  in d u c id o  d e  K o sh la n d . c o m p a ra  e s ta  u n ió n  a  la 
e x is te n te  e n tre  u n a  m an o  y  un  g u an te : la e n z im a , g rac ias  a  su  n a 
tu ra le z a  p ro te ica , p u ed e  ad ap ta rse  a  la  fo rm a  d e l su stra to .

E ste  ú ltim o  m o d e lo , te fac ilita ra  h a b la r  d e  los d ife re n te s  tip o s  de 
am in o á c id o s  e x is te n te s  e n  la en z im a: lo s  de  un ió n , q u e  fac ilitan  la 
fo rm ac ió n  d e l c o m p le jo  e n z im a -su s tra to ; lo s  q u e  m a n tien en  la e s 
tru c tu ra  tr id im en sio n a l de  la e n z im a ; y  los c a ta lític o s , q u e  c o n s ti
tuyen  e l lu g a r d e  u n ió n  o  c e n tro  a c tiv o  d e  la enz im a.



—  L a  g ra n  e f ic a c ia  d e  la  a c c ió n  e n z im á tic a  se  m a n if ie s ta  e n  la  e le v a 
d a  v e lo c id a d  d e  re a c c ió n  q u e  se  c o n s ig u e  in c lu s o  a  c o n c e n tr a c io 
n e s  e n z im á tic a s  b a ja s . E s te  h e c h o  e s  d e b id o  a  q u e ,  t r a s  la  f ija c ió n  
e n z im a -s u s tra to ,  la s  c a d e n a s  la te ra le s  d e  lo s  a m in o á c id o s  d e l c e n 
t r o  a c t iv o  c r e a n  la s  c o n d ic io n e s  f ís ic o -q u ím ic a s  n e c e s a r ia s  p a ra  la 
t r a n s fo rm a c ió n  d e l  s u s tra to  e n  p ro d u c to .  É s ta s  s o n :  a )  la  c o rre c ta  
p o s ic ió n  e n  q u e  la  e n z im a  c o lo c a  a l  s u s t r a to ;  b )  e l  a u m e n to  de  
c o n c e n tra c ió n  d e  la s  m o lé c u la s  d e  s u s tra to  e n  e l c e n tro  c a ta l í t ic o , 
y  c )  la  in d u c c ió n  d e  c a m b io s  e n e rg é t ic o s  q u e  a y u d a n  a l s u s tr a to  a 
a lc a n z a r  e l  e s ta d o  d e  tra n s ic ió n .

T ra s  la  c a tá l i s is  d e  u n a  m o lé c u la  d e  s u s tr a to ,  la  e n z im a  s e  d e s 
p re n d e  in a l te ra d a  p u d ie n d o  a c tu a r  d e  n u e v o ; d e  e s te  m o d o , u n a  
p e q u e ñ a  c a n t id a d  d e  e n z im a  p u e d e  c a ta l iz a r  la  t r a n s fo rm a c ió n  de  
u n a  g ra n  c a n t id a d  d e  s u s tra to .

M o d if ic a c ió n  d e  la  a c c ió n  e n z im á tic a :  in h ib ic ió n  y  a c t iv a c ió n . S u s  t i 
pos.

a )  A c tiv a c ió n  e n z im á tic a :

T o d a s  la s  e n z im a s  a c tú a n  d e n tro  d e  un  in te rv a lo  ó p tim o  d e  te m p e ra tu ra s  
y  d e  p H . fu e ra  d e l c u a l  su  a c tiv id a d  d ism in u y e . A  pH  e x tre m o s  o  a  e le 
v a d a  te m p e ra tu ra , la  p ro te ín a  e n z im á tic a  s e  d e sn a tu ra liz a , e s  d e c ir , p ie r
d e  su  c o n fo rm a c ió n  n o  p u d ie n d o  a c tu a r . A  b a ja  te m p e ra tu ra  n o  h ay  
e n e rg ía  c in é tic a  su fic ie n te  p a ra  fo rm a r e l  c o m p le jo  e n z im a -su s tra to .

A lg u n a s  e n z im a s  s e  s in te t iz a n  e n  fo rm a  in a c tiv a  (p ro e n z im a s  o  z im ó - 
g e n o s )  y  se  a c t iv a n  p o r  la  a c c ió n  d e  o t r a s  e n z im a s  o  io n e s . É s to s  in 
d u c e n  u n  c a m b io  c n  la  e s t ru c tu ra  d e  la s  p ro e n z im a s  h a c ié n d o la s  a d 
q u ir i r  la  c o n f o r m a c ió n  n e c e s a r ia  p a r a  p o d e r  a c tu a r . U n  e je m p lo  lo 
c o n s t i tu y e  e l t r ip s in ó g e n o . fo rm a  in a c tiv a  d e  la  tr ip s in a .

O tr a s  e n z im a s  re q u ie re n  p a ra  r e a l iz a r  su  fu n c ió n  la  p r e s e n c ia  d e  s u s 
ta n c ia s  n o  p ro te ic a s  q u e  c o la b o ra n  e n  su  a c t iv id a d  c o m o  c o fa c to re s  
m e tá l ic o s  o  c o e n z im a s . E s ta s  ú l t im a s  p ro p o rc io n a n  e n e rg ía  ( c o m o  e l 
A T P ) p e rm itie n d o  re a c c io n e s  d e  s ín te s is ,  o  s irv e n  d e  s u s tra to  e n  re a c 
c io n e s  d e  ó x id o - re d u c c ió n  ( c o m o  e l N A D ’  y F A D ) a c e p ta n d o  o  c e 
d ie n d o  e le c tro n e s .

b )  In h ib ic ió n  d e  la  a c t iv id a d  e n z im á tic a :

E s te  p ro c e s o  e s  m u y  im p o r ta n te , y a  q u e  e n  m u c h o s  c a s o s  c o n s titu y e  
e l  m e c a n is m o  d e  c o n tro l  d e  re a c c io n e s  m e ta b ó lic a s  e n  lo s  s e re s  v ivos. 
E s  l le v a d a  a  c a b o  p o r  c ie r to s  c o m p u e s to s , d e n o m in a d o s  in h ib id o re s , 
q u e  c n  m u c h a s  o c a s io n e s  so n  lo s  p ro p io s  p ro d u c to s  d e  la  re a c c ió n .

P u e d e  ser:
—  Ir re v e rs ib le . L a  e n z im a  s e  u n e  c o v a le n te m e n te  a l in h ib id o r, d e  fo r

m a  c a s i  p e rm a n e n te , y a  q u e  p re s e n ta  u n a  d is o c ia c ió n  m u y  len ta . 
P o r  e l lo  ta m b ié n  se  le  c o n o c e  c o m o  e n v e n e n a m ie n to  d e  la  e n z im a , 
y a  q u e  a n u la  su  c a p a c id a d  c a ta lí t ic a . P o r  e je m p lo , e l io n  - C N  b lo 
q u e a  u n a  im p o r ta n tís im a  e n z im a  re sp ira to r ia , la  c i to c ro m o  o x id a sa .



—  R e v e rs ib le . L a  u n ió n  d e  la  e n z im a  c o n  e l  in h ib id o r  e s  te m p o ra l, 
im p id ie n d o  e l n o rm a l fu n c io n a m ie n to  d e  la  e n z im a  m ie n tra s  d u ra  
la  m ism a . E s to s  in h ib id o re s  p u e d e n  ser:

• C o m p e ti t iv o s ,  c u a n d o  e l in h ib id o r  s e  u n e  a  la  e n z im a  e n  su  c e n 
tro  a c tiv o  c o m p itie n d o  c o n  e l  su s tra to . S u  p re se n c ia  d ism in u y e  la 
v e lo c id a d  d e  la  re a c c ió n  a l re d u c ir  la s  m o lé c u la s  d e  e n z im a s  q u e  
p u e d e n  u n irse  a l su s tra to . • •

• N o  c o m p e tit iv o s , c u a n d o  e l in h ib id o r  se  u n e  a  la  e n z im a  p o r  un 
lu g a r  d is t in to  a l c e n tro  a c tiv o , p e ro  p ro v o c a n d o  c a m b io s  q u e  im 
p id en  la  a c c ió n  d e  la  e n z im a  so b re  e l su s tra to .

T e m a  2 wmmmmmmmmmumt' 1, n m m i[ twtsmk&ve&r'.
E sq u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e sa r ro lla r

1. E n v o ltu ra  n u c lear.

2 . N u c lc o p la sm a .
3 . N u c léo lo .

4 . C ro m a tin a .

D e sa rro llo  d e l  tem a

L a  in te r fa s e  e s  e l p e r io d o  c o m p re n d id o  e n tre  d o s  d iv is io n e s  c e lu la re s  
c o n se c u tiv a s , e s  d e c ir , e l p e r io d o  d e  re p o so  e n  la  re p ro d u c c ió n  ce lu la r. 
D u ra n te  la  in te rfa se  a p a re c e  e l  n ú c le o  c o m o  u n a  e s tru c tu ra  c e lu la r , m á s  o  
m e n o s  e s fé r ic a , s i tu a d o  e n  e l  c e n tro  d e  la  c é lu la  a n im a l o  d e sp la z a d o  a  la 
p e r ife r ia  e n  a lg u n a s  c é lu la s  v eg e ta le s .
1. E n v o ltu ra  n u c lear.

E l n ú c le o  e s tá  se p a ra d o  del c ito p la sm a  p o r  u n a  d o b le  m e m b ra n a , la  e n 
v o ltu ra  n u c le a r , q u e  e s  u n a  p o rc ió n  d e l re tíc u lo  e n d o p la sm á tic o . La 

c o m p o s ic ió n  d e  e s ta s  m e m b ra n a s  e s  m u y  se m e ja n te  a  la  p la sm á tica , y 
e n tre  am b as  q u e d a  u n  e sp a c io  (e sp ac io  p e rin u c le a r)  d e  20  a  4 0  nm  de  
espesor. L a  e n v o ltu ra  n u c le a r  tie n e  a b u n d a n te s  p o ro s  n u c lea re s  d e  unos 
5 0  nm  d e  d iá m e tro , c o m u n ic a n  e l in te rio r del n ú c le o  c o n  e l  c ito p la sm a .

2 . N u c lc o p la sm a .
E n  e l  in te r io r  d e l n ú c le o  se  en c u e n tra  e l n u c lc o p la sm a  o  ju g o  nuclear. 
A l m ic ro sc o p io  ó p tic o  se  o b se rv a  u n a  m a ra ñ a  d e  f ib rilla s  y  g ru m o s , 
q u e  se  tiñ e n  c o n  fac ilid ad  co n  c o lo ra n te s  b á s ic o s  c o n s titu id a  p o r  un  m a
terial q u e  d e n o m in a m o s  c ro m a tin a  (a so c iac ió n  d e  A D N  c o n  h is to n as).

A u n q u e  p o c o  p u e d e  o b s e rv a rs e  a l m ic ro sc o p io , d u ra n te  la  in te rfa se  
tie n e  lu g a r  u n a  in te n sa  a c tiv id a d  m c ta b ó lic a . A ll í  t ie n e  lu g a r  la  tra n s 
c rip c ió n  d e l A D N  p a ra  la  s ín te s is  d e  lo s  A R N  (m e n sa je ro , tra n sfe re n - 
te y  r ib o só m ic o )  e s e n c ia le s  p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  e n z im a s  y  d em ás 
p ro te ín a s  e n  e l c ito p la sm a . T a m b ié n  e n  la  in te rfa se  tie n e  lu g a r  la  ré 
p lic a  d e l A D N  c e lu la r  p re v ia  a  la  m ito s is .



3 . N u c léo lo s .

E n  e l n ú c le o  t e ñ id o  p u e d e n  v e r s e  u n o  o  m á s  n u c lé o lo s :  z o n a s  
e s fé ric a s  c o n s titu id a s  p o r  e l A D N  e s p e c ia liz a d o  e n  la  p ro d u c c ió n  del 
A R N r. L o s  c ro m o so m a s  a  lo s  q u e  p e r te n e c e  e s te  A D N  s e  d e n o m in a n  
c ro m o so m a s  n u c lco la re s  y  a l A D N  q u e  c o d if ic a  e s te  A R N r se  le  c o 
n o ce  c o m o  o rg a n iz a d o r  n u c leo la r . E n  e l  n u c lé o lo  tie n e  lu g a r  e l e n 
sa m b la je  d e l A R N  c o n  p ro te ín a s  p ro c e d e n te s  d e l c ito p la sm a  p a ra  fo r
m a r  la s  su b u n id a d e s  r ib o só m ic a s . É s ta s  se rán  e x p o r ta d a s  p o s te r io r 
m e n te . a  tra v é s  d e  lo s  p o ro s  n u c le a re s , a l c ito p la sm a .

4 . C ro m atin a .
E n  e l m o m e n to  d e  la  d iv is ió n  c e lu la r , la  c ro m a tin a  n u c lea r , d isp e rsa  
d u ra n te  la  in te rfa sc , se  c o n d e n sa  p a ra  d a r  lu g a r  a  u n a s  e s tru c tu ra s  v i 
s ib le s  a l m ic ro sc o p io  ó p tic o  d e n o m in a d a s  c ro m o so m a s . E l n ú m e ro  
d e  c ro m o so m a s  d e  c a d a  e s p e c ie  e s  c o n s ta n te , y  e l c o n ju n to  d e  c ro 
m o so m as  d e  un  in d iv id u o  c o n s titu y e  su  c a r io tip o . A u n q u e  lo s  c ro m o 
so m a s  n o  so n  e s tru c tu ra s  c a ra c te r ís tic a s  v is ib le s  e n  e l  n ú c le o  in te rfá - 
s ic o  d e b e s  m e n c io n a rlo s  se ñ a la n d o  e s ta  p a rticu la rid ad .

T em a 3

m  E sq u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e sa rro lla r

1. C o n c e p to , e s tru c tu ra  y lo ca lizac ió n  d e l  g en  a  n iv e l m olecu lar.

2 . M e c a n ism o  d e  la  e x p re s ió n  g é n ic a : t ra n s c r ip c ió n , p ro c e sa d o  y  tr a 
d u cc ió n .

3 . R e g u lac ió n  d e  la  e x p re s ió n  g én ica .

4 . M u ta c ió n  a  n iv e l m olecu lar.

D e sa rro llo  d e !  tem a

1. C o n c e p to , e s tru c tu ra  y  lo c a liz a c ió n  d e l g e n  a  n iv e l m o lecu lar.

E l g e n  e s  la  u n id a d  h e re d ita r ia  d e  lo s  se re s  v iv o s . M o lecu la rm en te , 
un  g en  e s  u n a  se c u e n c ia  d e  d e so x ir ib o n u c le ó tid o s  (A D N ). q u e  c o n 
tie n e  la  in fo rm ac ió n  p a ra  la  s ín te s is  d e  u n a  c a d e n a  p o lip ep tíd ica .

D u ra n te  la  in te r fa s c ,  e l A D N  s e  e n c u e n tr a  d is p e r s o  e n  e l  n ú c le o . 
C u a n d o  la  c é lu la  e n t r a  e n  d iv is ió n  (m ito s is  o  m e io s is )  e l  A D N  se 
co n d e n sa  e n  u n as  e s tru c tu ra s  lla m a d a s  c ro m o so m a s , v is ib le s  al m i
c ro sc o p io . e n  c u y a  c o m p o s ic ió n  e n tra n  ta m b ié n  p ro te ín as .

U n g e n  e s , e n  e s e n c ia , u n a  u n id a d  d e  tra n sc r ip c ió n  fo rm a d a  b á s ic a 
m e n te  po r: u n a  reg ió n  c o d ific a d o ra  c o n  lo s  e x o n e s  q u e  co n tie n e n  in 
fo rm a c ió n . in te rru m p id a , e n  lo s  o rg a n ism o s  c u c a r io ta s . p o r  se c u e n 
c ia s  q u e  se rá n  e lim in a d a s  e n  e l A R N m  (¡n tro n e s); u n a  reg ió n  p ro n to - 
lo ra  e n  d o n d e  se  u n irá  la  A R N  p o lim e ra sa  (e n z im a  e n c a rg a d a  d e  la 
s ín te s is  del A R N m ); y  u n a  reg ió n  te rm in a d o ra  c o n  s e ñ a le s  p a ra  te r
m in a r e l p ro c e so  d e  s ín te s is  d e l A R N m .



En e l e sq u e m a  s ig u ien te  se  re p re se n ta  un  g e n  c o n  tre s  e x o n e s  ( E , .  E , 
y E ,)  y  d o s in tro n es  (1, y  l ?). L a  reg ió n  c o d if ic a d o ra  se  in ic ia  c o n  el 
tr ip íe te  T A C  y te rm in a  co n  e l tr ip lc tc  m u d o  A CT.
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2 . M e c a n ism o  d e  la ex p re s ió n  g é n ic a : tra n sc r ip c ió n , p ro c e sa d o  y trad u c
c ión .

1.a in fo rm ac ió n  co n te n id a  e n  e l  g en  se  ex p re sa , e n  p r im e r  lugar, m e 
d ia n te  la  s ín te s is  d e  u n a  m o lécu la  d e  A R N  m en sa je ro  (A R N m ). E ste 
p ro c e so  rec ib e  e l  n o m b re  d e  tra n sc r ip c ió n . P a ra  e l lo , la e n z im a  A D N  
p o lim e ra sa  se  e n c a rg a  d e  s in te t iz a r  u n a  c a d e n a  d e  A R N m  c o m p le 
m en ta ria  d e  u n a  de  la s  c a d e n a s  del A D N  to m a d a  c o m o  m olde .

En lo s  e u c a r io ta s , e s te  A R N m  su fre  un  p ro c e sa d o  c o n s is te n te  b á s ic a 
m en te  e n  la  e lim in a c ió n  d e  se c u e n c ia s  lla m a d a s  in tro n e s  (s in  in fo r
m ación  p a ra  la s ín te s is  d e  la  p ro te ín a ). T a n to  la  tran sc rip c ió n  c o m o  el 
p ro c e sa d o  tien en  lu g a r  e n  e l n ú c le o  celu lar.

U n a  v ez  p ro c e sa d o , e l A R N m  p a sa  al c ito p la sm a  d o n d e  lo s  rib o so m as 
se  en ca rg an , m ed ian te  lo s  A R N  d e  tra n sfe re n c ia  (A R N t). d e  rea liza r 
la  tra d u c c ió n  de  la  se c u e n c ia  d e  b ase s  del A R N m  e n  u n a  p ro te ín a .

E sto  e s  p o sib le  g rac ias  a  la  ex is ten c ia  d e  un  có d ig o  genérico , de  ta l m a
n era  q u e  u n a  secu en c ia  d e  tre s  b a ses  del A R N m  o  co d ó n  c o d if ic a  un 
am in o ác id o . C ad a  A R N t. p o rtad o r d e  un  d e te rm in ad o  am in o ác id o , tie 
ne  el trip lc te  co m p lem en ta rio  (a n tico d ó n )  d e l c o rre sp o n d ien te  codón .

E l m ecan ism o  de  la  tra d u c c ió n  e s  e l s igu ien te : c o n  la  a y u d a  d e  u n a  e n 
z im a. lo s  A R N t se  u n e n  e sp ec íficam en te  a  su s  re sp ec tiv o s  a m in o á c i
dos: luego , e l r ib o so m a  a co p la rá  e l a n tic o d ó n  de  a q u é llo s  a  los codo- 
nes  co m p lem en ta rio s  d e  la  se c u e n c ia  de  n u c leó tid o s  del A R N m . E sto  
p erm ite  d e ja r  a  cad a  am in o ác id o  e n  e l lu g a r  se ñ a la d o  p o r  la  secu en c ia  
d e  n u c leó tid o s  del A R N m . E ste  p ro ceso  d e  s ín te s is  p ro te ic a  tiene  lu 
g a r  e n  e l c ito p la sm a  c e lu la r  d o n d e  se  e n c u e n tra n  lo s  ribosom as.

3 . R e g u lac ió n  de  la  ex p re s ió n  g én ica .

L a  c é lu la  ta n  só lo  s in te tiz a  u n a  d e te rm in a d a  p ro te ín a  c u a n d o  la  n e c e 
s ita . p a ra  e l lo  u tiliz a  se ñ a le s  ta n to  e x te rn a s  d e l m e d io  co m o  in ternas 
d e l A D N . Ja c o b  y  M o n o d  p ro p u sie ro n  la  teo ría  d e l o p e ró n  p a ra  exp li-



c a r  c ó m o  se re g u la  d ic h a  s ín te s is . E s ta  re g u la c ió n  p u ed e  s e r  in d u c ib lc  
o  rcp rcs ib le  seg ú n  se a  e l tip o  d e  p ro c e so  p a ra  e l q u e  e s  n e c e sa r ia  la 
p ro te ín a : c a ta b ó lic o  o  an ab ó lico .

U n e je m p lo  d e  s is te m a  in d u c ib lc  e s  e l d e l o p e ró n  la c to sa , q u e  e s tá  
c o n s titu id o  p o r  un  frag m en to  d e  A D N  fo rm ad o  por:

—  G e n e s  e s tru c tu ra le s  (co n  in fo rm a c ió n  p a ra  la  s ín te s is  d e  en z im as  
p a ra  c a ta b o liz a r  la  la c to sa )  p re c e d id o s  p o r  u n a  reg ión  p ro m o to ra  
(p ro m o to r)  y  u n a  reg ión  o p e ra d o ra  (operado r).

—  G e n  regulador, q u e  a  r itm o  le n to  p e ro  c o n tin u o , se tran sc rib e  para 
fo rm a r  u n a  p ro te ín a  rep reso ra .

La p ro te ín a  re p re so ra  re c o n o c e  y se  u n e  a l o p e rad o r. En ta l s itu ac ió n , 
la  A R N  p o lim e ra sa  no  p u e d e  u n irse  a  la  re g ió n  p ro m o to ra  co n tig u a , 
p o r  lo  q u e  no  p u e d e  in ic ia rse  la  tra n sc r ip c ió n  de  lo s  g en es  e s tru c tu ra 
les. S i en  e l m e d io  ap a re c e  la c to sa  ( in d u c to r) , é s ta  se  u n e  a  la  p ro te í
n a  re p re so ra  in a c tiv á n d o la , a s í. e l c o m p le jo  in d u c to r-re p reso r se  se 
p a ra  d e l o p e ra d o r  p e rm itie n d o  e l fu n c io n a m ie n to  del o p eró n .

U n  e je m p lo  d e  s is te m a  re p re s ib le  s e r ía  e l d e l o p e ró n  h is tid in a . en  
d o n d e  los g en es  e s tru c tu ra le s  s in te tiz a n  e n z im a s  n ecesa ria s  p a ra  fa
b r ic a r  e l am in o á c id o  h is tid in a . A q u í la  p ro te ín a  rep re so ra  no  se une 
a l o p e rad o r, p o r  lo  q u e  e l s is tem a  e s tá  fu n c io n a n d o  n o rm a lm e n te , s in 
te tiz a n d o  h is tid in a . C u a n d o  la  h is tid in a  e s tá  e n  e x c e s o  se  u n e  a  la 
p ro te ín a  re p re so ra  y la a c tiv a , u n ié n d o se  e s te  c o m p le jo  a  la reg ión  
o p e ra d o ra  e  in te rru m p ie n d o  e l fu n c io n a m ie n to  d e l s is tem a .

E l o p e ró n  tam b ién  p u ed e  p re se n ta r  un  c o n tro l p o s itiv o  q u e  a c tiv a  la 
t r a n s c r ip c ió n ,  e s  d e c i r ,  q u e  n o  s ó lo  la  p e rm ite  o  la  in te r ru m p e . 
B á s ic a m e n te  se  b a s a  en  la  e x is te n c ia  d e  u n a  p ro te ín a  a c t iv a d o ra  
(C A P ) q u e . u n ién d o se  a l A M P  c íc lic o  y p o s te r io rm e n te  a  la  reg ión  
p ro m o to ra , a c tiv a  la  s ín te s is  fa c ilita n d o  la  u n ió n  d e  la  A R N  p o lim e 
ra sa  a l p rom otor.

¡M utaciones a  n iv e l m olecular.

U n a  m u tac ió n  e s  un  c a m b io  e n  e l m ateria l g en é tico  y  p o r  ta n to  hered a
ble. A  nivel m o lecu la r una m u tac ió n  e s  la  su s titu c ió n  de  un n uclcó tido  
p o r  o tro , lo q u e  d a rá  lu g a r  a l cam b io  e n  un  trip le te  de  bases.

E ste  cam b io  p u ed e  se r  s ilen c io so , e s  dec ir, p u ed e  q u e  n o  se  trad u zca  en  
un  cam b io  d e  un  am in o ác id o  p o r  o tro  en  la  cad en a  p o lipcp tíd ica . E sto  
e s  d eb id o  a  la  d eg en erac ió n  del có d ig o , y a  q u e  m u ch o s am in o ác id o s 
v ien en  c o d if ic a d o s  p o r  varios tr ip le te s  d is tin to s  e n  lo s  q u e  la  te rcera  le
tra  (n u c leó tid o ) p u ed e  ser, in d is tin tam en te , u n o  u o tro  nuclcótido.

S in  e m b a rg o , en  la s  d o s  te rc e ra s  p a n e s  d e  lo s  c a so s  la  su s titu c ió n  de 
un  n u c lc ó tid o  d a rá  lu g a r  a  la  su s titu c ió n  de  un  am in o á c id o  p o r  o tro . 
S i e s ta  su s titu c ió n  a fe c ta  a  la  a c tiv id a d  d e  la  en z im a , se  p ro d u c irá  u n a  
m u tac ió n  de tec tab le .



A te n c ió n . En la  ac tu a lid ad  se  con o cen  c u a tro  tipos de  secuenc ias de  nu- 
c leó tidos: a )  las q u e  tien en  in fo rm ación  p a ra  d irig ir  la  s ín tesis  d e  u n a  e n 
z im a o  p ro te ína; b) las q u e  d irigen  la  s ín te s is  de  A R N r o  A R N t, q u e  c o la 
bo ran  e n  la  s ín tesis  d e  p ro te ínas; c )  las q u e  co n stitu y en  señ a le s  p a ra  el 
fu nc ionam ien to  del gen . co m o  reg ión  p rom oto ra , o perado r, e tc .; y  d )  las 
que no  tienen  in fo rm ación  (A D N  a ltam en te  repetitivo).

C uestión  1
E sta  cuestió n  p u ed es re so lv e rla  co n su ltan d o  la  so lu c ió n  de  la  p ru eb a  4 
(U n iversidad  d e  C an tab ria ), o p c ió n  A. cuestió n  6.

C uestión  2

S itu a n d o  la  cuestión

P uedes lo ca liza r e s ta  cuestió n  d en tro  del n iv e l pob lac io n a l (eco log ía: f lu 
jo  d e  energ ía  e n  un ecosistem a).

C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  L o s eco sis tem as y  su  dinám ica.

—  F lu jo  d e  energ ía  e n  un ecosistem a.

R eso lv ien d o  la  cuestión

L os p ro d u c to res  co n stitu y en  e l p rim er n ivel tró fic o  d e  los eco sis tem as 
q u e  inc luye  a  los o rg an ism o s au tó tro fo s  fo to s  i n té  tico s  (v eg e ta les , fito
p lancton  y  b acterias fo to sin te tizado ras) y  qu im iosin té ticos.

L os p ro d u cto res  transfo rm an  la  energ ía  del m ed io  (so la r o  qu ím ica) no 
u tilizab le  d irec tam en te  p o r  los se res  v ivos, en  en e rg ía  qu ím ica  con ten ida  
e n  su  m a te r ia  o rg á n ic a  q u e  s in te tiz a n  a  p a r tir  d e  m a te ria  in o rg á n ic a  
(C O ,) . A trav és  de  las cadenas tró ficas, e s ta  en e rg ía  co n ten id a  en  la  m a
te ria  orgán ica  de  lo s  au tó tro fo s  (ho jas, fru to s , ram as, e tc .) e s  u tilizada  y 
transfo rm ada  po r los sigu ien tes  n iveles tróficos: los consum idores.

L os p roducto res, pues, desem peñan  un  papel im presc ind ib le  en  los e c o 
sistem as: so n  la  ún ica fuen te  p rim aria  d e  m ateria  o rg án ica  r ica  en  energ ía 
del eco s is tem a  y  to d o s  los consum idores dependen  en  ú ltim a in stancia  de  
e llo s  para poder subsistir.

C uestión  3

S itu a n d o  la  cuestión

Se tra ta  d e  un p rob lem a d e  gen é tica  de  ap licac ió n  de  la  1* y 2" leyes de 
M endcl.
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C onceptos q u é  debes recordar

—  Ia y 2* leyes de  M endel.

—  D om inancia, recesividad.

R esolviendo  la cuestión

El enunciado del problem a adviene claram ente que el color rosa e s  el resul
tado de  la relación entre alelos de  un  m ism o gen, uno  que condiciona color 
rojo y el otro que no condiciona co lo r (color blanco); de  aq u í que podamos 
deducir que se trata de  un caso  de  herencia interm edia, en donde el híbrido 
(heterozigoto) presenta un color interm edio rosado. Para  este  carácter, color 
de  la flor, la  planta podrá presentar los siguientes genotipos y fenotipos:

Genotipo F en o tip o

RR  (hom ozigoto) Rojo
R r (heterozigoto) Rosado
r r  (hom ozigoto) B lanco

Si realizam os los cruces indicados, d e  acuerdo  con la  ley d e  la  segrega
ción obtendrem os:

Fenotipo: R osado x Blanco Fenotipo: R osado  x Rojo

G enotipo: Rr i t G enotipo: R r RR

G am etos: R . r r ,  r G am etos: R . r  R .R

G enotipo: R r R r, ^rrjT , G enotipo: , R R  R R .  vR r R r ,

Fenotipo: 50 %  R osado  50 %  Blanco Fenotipo: 5 0  %  R ojo  50 Rosado

que es e l resu ltado  típ ico  de  un retrocruzam iento .

C uestión 4

Situando la cuestión

Problem a d e  genética  de  herencia  ligada al sexo.

C onceptos q u e  debes recordar

—  G enes ligados al sexo.
—  H erencia  ligada a l crom osom a X en la  espec ie  hum ana. 

R esolviendo  la  cuestión

En e l enunciado  se m encionan d o s carac teres, co n  sus d o s alternativas,
a )  P o r un  lado , la v isión  norm al, con la a lternativa ceguera  p a ra  los co

lores q u e  se indica, depende de  un  so lo  g en  (m onogénico), co n  dom i
nancia del a le lo  que cond ic iona  la  a lternativa  norm al. Se encuentra  
en  e l crom osom a X (ligado  a l sexo).



b )  P o r  o tro  la d o , se  m e n c io n a  e l c a rá c te r  p re s e n c ia  d e  p e lo  e n  la  c a b e z a  o  
n o  (c a lv ic ie ) , a u n q u e  n o  se  d ic e  n ad a  re s p e c to  d e  s u  t ip o  d e  h e re n c ia .

V e a m o s  p r im e ra m e n te  q u é  o c u r re  c o n  e l  c a r á c te r  v is ió n  d e  lo s  c o lo 
re s : d e n o m in e m o s  a l  c ro m o s o m a  q u e  l le v a  e l  a le lo  n o rm a l X A  y al 
q u e  l le v a  e l  a le lo  m u la n te  d e  c e g u e ra  p a ra  lo s  c o lo re s -X a .

G e n o tip o
F e n o tip o

F e n o tip o
G e n o tip o

M A D R E  
X A  X ? 
N o rm a l

I
H O M B R E  

N o rm a l 
X A  Y

 P A D R E
X a  Y 

C ie g o  p a ra  c o lo re s

I
M U JE R  
N o rm a l 
X A  X a

L a  m u je r, a l te n e r  a  su  p a d re  c ie g o  p a ra  lo s  c o lo r e s  y s e r  e l la  n o rm a l, e s  
n e c e s a r ia m e n te  h e te ro z .ig ó tica . L a  d e s c e n d e n c ia  d e  d ic h o  m a tr im o n io  s e 
rá . d e  a c u e rd o  c o n  la  s e g re g a c ió n  d e  la  m a d re : to d a s  la s  h ija s  n o rm a le s , 
m ita d  h o m o z ig ó t ic a s  (X A X A ) . m ita d  h c te r o z ig ó t ic a s  ( X A X a )  p o r ta d o 
ra s . E n  c u a n to  a  lo s  h i jo s :  la  m ita d  s e rá n  n o rm a le s  (X A  Y ) y  la  o tra  m itad  
c ie g o s  p a ra  lo s  c o lo re s  (X a  Y ).

V am o s a  v e r  a h o ra  q u é  o c u r re  re s p e c to  a l c a r á c te r  c a lv ic ie :

E l t ip o  m á s  fre c u e n te  c n  la  e s p e c ie  h u m a n a  d e p e n d e  d e  un  g e n  a u to só m i-  
c o  in f lu e n c ia d o  p o r  e l  s e x o , d e  ta l m a n e ra  q u e  e l  a le lo  q u e  c o n d ic io n a  la  
c a lv ic ie  e s  d o m in a n te  e n  e l  v a ró n  y  r e c e s iv o  e n  la  m u je r , e s  d e c ir ,  u n  in 
d iv id u o  h e te ro z ig o to  (C e )  s e rá  c a lv o  si e s  v a ró n  y  n o rm a l si e s  m u je r.

D e  a c u e rd o  c o n  e s to , e l h o m b re , a l n o  s e r  c a lv o , t ie n e  q u e  s e r  h o m o z ig ó -  
t ic o  n o rm a l (C C ) . L a  m u je r , a l te n e r  a  su  m a d re  c a lv a  y s e r  e l la  n o rm a l, 
e s  n e c e s a r ia m e n te  h e tc ro z ig ó tic a  (C e ):

G e n o tip o
F e n o tip o

F e n o tip o
G e n o tip o

M A D R E

c c
C a lv a

I
H O M B R E

N o rm a l
C C

P A D R E
C ?

*>

I
M U JE R
N o rm a l

C c

L a  d e s c e n d e n c ia  d e  d ic h o  m a tr im o n io  p a ra  e l  c a r á c te r  c a lv ic ie  (C C  x 
C c )  s e rá  la  m is m a  q u e  p a ra  e l  c a r á c te r  c e g u e ra  p a ra  lo s  c o lo re s ;  to d a s  la s  
h i ja s  n o rm a le s ,  m ita d  h o m o z ig ó t ic a s  (C C ) . m ita d  h e te ro z ig ó t¡ c a s  (C c )  
p o r ta d o r a s ,  y  e n  c u a n to  a  lo s  h i jo s ,  la  m ita d  n o r m a le s  h o m o z .ig ó tic o s  
( C C )  y  la  o tra  m ita d  c a lv o s  h e te ro z ig o to s  (C c ).
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ACLARACIONES PREVIAS
E l  a l u m n o  r e s p o n d e r á  a  c u a t r o  c u e s t i o n e s  d e  la  o p c i ó n  A  y  to d a s  
la s  d e  la  o p c i ó n  B .

O pción A

A T P  A D P
A T P  A D P

C H OC H O

C H O H  4-
C H ?O 0

N A O

A T P  A D P  N A ° H ^

C O O H  y  J  C O O 0  /  C O O H  

C H O H  C H O H  C H O H

C H j O H  C H j O ®  C H j O 0

¿Qué nombre recibe este conjunto de reacciones? ¿En qué paite de  la 
célula se llevan a  cabo estas reacciones? ¿Q ué finalidad tiene? ¿Qué 
podrá suceder, en condiciones aerobias, con el N  ADH formado?

¿Qué relación existe entre el ciclo de Krebs y  la glicoiisis?

¿Qué conclusiones se. pueden deducir si una población ecológica pre
senta un crecimiento exponencial?

Se cruzan dos plantas de  flores de color rosa. Se obtiene la  siguiente 
descendencia: plantas blancas 111 ejemplares, plantas rojas 110 ejem
plares, plantas rosas 223. D educir

1) el tipo de herencia de que se trata;

2) genotipo de  los padres y de los hijos.
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5 Redacta un breve texto que relacione los siguientes conceptos entre 
sí: mutación, gen, enzim a, alteración bioquímica. : '

6 1.a ley o  equilibrio de Hardy-Weinberg dice que la  proporción de  indi
viduos homocigóticos dominantes, heterocigóticos y homocigóticos 
recesivos en  una población se  mantiene constante de generación en 
generación:
a) ¿Siempre se cumple esta ley? -
b) En caso contrario, ¿qué puede hacer cambiar este equilibrio y qué 

trascendencia tiene?

7 Dada la fórmula adjunta: 9 H
H O - P - O  m  k|  a) Escribe las fórmulas de los . ? ¿  i *

comP °nenles unitarios. ¿ h N_ c ^ Cx' N
'Sl b) ¿Qué tipo de molécula es? I II .ch°  ^  H - C ^  ^ C - N - C - N - ^

c) ¿Qué proporciona la  poli- g  ”  /  h

m erización de  m oléculas 9 ” 9
de  . OH H J

8 ¿De qué dependen concretamente la actividad biológica y la  especifi
cidad de las proteínas?

9 ¿Por qué se acepta el modelo de Watson y Crick? ¿Qué principios, re
quisitos y propiedades cumple este modelo?

10 ¿Qué representa este esquema? Ponga el nombre adecuado a  cada nú
mero.
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O pción B

G atos barcinos, corpúsculos de  B a r r  y la  hipótesis de  Lyon.
Una oscura mota de cromaúna. llamada corpúsculo de Barr, aparece en 
el borde externo del núcleo en interfase de las células de las hembras de 
los mamíferos. Según la hipótesis de la investigadora Mary Lyon, esta 
mota oscura es un cromosoma X  inactivado. Según Lyon, a! comienzo 
de la vida embrionaria esta inactivación ocurre eg cualquiera de  los dos 
cromosomas X  de cada célula del mamífero hembra (excepto en las cé
lulas que habrán de formar óvulos), de modo que todas las células somá
ticas de las hembras de mamífero no  son idénticas, sino que pertenecen a 
uno de los dos tipos, según el cromosoma X  que se halle en actividad.

El los gatos, los individuos barcinos tienen el pelaje a  manchas negras y 
amarillas y casi siempre son hembras. E n  esta especie los alelos para el 
pelaje negro o amarillo están en  e l segmento diferencial del cromosoma 
X. de modo que las gatas barcinas concuerdan con exactitud con la hi
pótesis de Lyon, pero a  veces también se ve algún macho barcino, del 
que se sospecha que tiene un cromosoma X  de más, suposición ésta que 
se corrobora con la observación de que casi siempre son estériles.
Lee atentamente el texto y contesta las siguientes cuestiones:

1 Explica por qué los individuos barcinos tienen e l pelaje a manchas ne
gras y amarillas y casi siempre son hembras.

2 U na gata negra tiene una camada de siete garitos, cuatro negros y tres 
barcinos. ¿Cuál es  e l sexo de  los garitos? Suponiendo que la  camada 
es de un  solo padre, ¿de qué color debe ser éste?

3 El número diploide de  cromosomas en los gatos es  38:
a) ¿Cuántos autosomas tiene una célula epitelial?
b) ¿Cuántos cromosomas sexuales tiene una célula epitelial?
c) ¿Cuántos autosomas tiene un óvulo?
d ) ¿Cuántos cromosomas sexuales tiene un espermatozoide?
e) ¿Cuántos tipos de gametos diferentes pueden formar un gato, te

niendo en cuenta sólo la  distribución independiente de los cromo
somas de  origen m aterno y paterno?

0  ¿Cuántos cromosomas tiene un gato m acho barcino? ¿Cómo eran, 
respecto al número de  cromosomas, los gametos que dieron origen 
a  este gato? ¿Qué ha ocurrido para que se  formen estos gametos?

4 Explica qué ocurriría s i las células form adoras de óvulos tuvieran 
también corpúsculo de Barr.

5 En e l texto aparecen los términos cromatina y  cromosomas. Explica si 
existe alguna relación entre ambos términos. Explica qué enriendes 
por célula en interfase. ¿Se modifica en algún momento este estado de 
interfase? ' ' /

Universidad de Cantabria. Selectividad, 1991



SO LU CIÓ N  D E LA PRUEBA

O pción  A 

C uestión  1

S itu a n d o  la cuestión

La cuestió n  h ace  referencia  al ca tab o lism o  d e  los g lúcidos.

C oncep tos q u e  dehes recordar

—  C atabolism o.
—  H ialoplasm a.
—  Ferm entación .
—  C ic lo  de  Krebs.

R eso lv iendo  la cuestión

La secuencia d e  reacciones se inicia con una m olécula de  6  carbonos, se 
tra ta  de  la glucosa en  fórm ula lineal, que se fragm enta en  m oléculas de  3 C. 
A l final se obtiene ácido  p irúvico . Se trata, pues, de  la  “glicolisis” , una ruta 
m etabólica cuya finalidad es la obtención de  energ ía  para la célu la  m edian
te  la  degradación de  la glucosa y  su  transform ación en  m oléculas m ás sen 
c illas y  oxidadas. S i te  fijas verás que la can tidad  de  energía obtenida e s  b a 
ja . tan  sólo d o s m oléculas de  A TP po r m olécula de  g lucosa transform ada.

E sta ru ta  ca tab ó lica  se  lleva  a  c ab o  en  e l h ia lo p lasm a  c e lu la r  y  no  requ ie
re  la  p resen c ia  de  ox ígeno .

E n  la g lico lis is  ad em ás d e  o b ten erse  A TP se  ob tiene  u n a  co en z im a  red u 
c id a . e l N A D H . c u y a  o x id ac ió n  podrá  rea liza rse  p o r  d o s v ías d iferen tes:

1. En c o n d ic io n e s  a n a e ró b ic a s  m e d ia n te  los p ro c e so s  d e  " fe rm e n ta 
c ió n " . P o r e jem p lo , an te  una in su fic ien c ia  de  o x íg en o  la  cé lu la  m us
c u la r  o x id a  el N A D H  a  N A D  a l tiem p o  q u e  e l p irú v ico  se  red u ce  a 
lác tico  (fe rm en tación  láctica).

2 . En co n d ic io n es ae ró b icas . e l N A D H  ced e rá  sus e lec tro n es a l o x íg e 
no, a  través d e  u n a  cad en a  de  tran sp o rtad o res  d e  e lec tro n es  e n  la lla 
m ada “ resp irac ión  m itocondrial".

C uestión  2

S itu a n d o  la cuestión

E sta  cuestió n  e s tá  re lac io n ad a  co n  la an te rio r y , e n  c ie rto  m o d o , e s  su 
con tinuación .
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C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  G lico lis is .

—  C ic lo  d e  K rebs.

—  C atab o lism o .

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

Ya h em o s v is to  c ó m o  la  “ g lic o lis is "  c o n s titu y e  u n a  p rim e ra  fa se  en  la  d e 
g ra d a c ió n  d e  la  g lu c o sa . S u  b a la n c e  e s  2 m o lé c u la s  d e  p irú v ico . 2  A T P  y 
2 N A D H  p o r  m o lé c u la  de  g lu c o sa . A h o ra  b ien , e l p irú v ic o  s ig u e  siendo  
m a te r ia  o rg á n ic a  q u e  p u e d e  se r  o x id a d a  y  tra n s fo rm a d a  e n  m a te r ia  in o r
g á n ic a  (C O ,) . E sta  tra n s fo rm a c ió n  o c u rre  en  la  ru ta  m e ta b ó lic a  llam ad a  
c ic lo  de  K re b s  ( ta m b ié n  d e n o m in a d o  c ic lo  del á c id o  c ítr ic o  o  d e  lo s  á c i
d o s  tr íc a rb o x flic o s )  q u e  tie n e  lu g a r  e n  la  m a tr iz  m ito co n d ria l.

E l c ic lo  d e  K re b s  se  in ic ia  co n  la  in c o rp o ra c ió n  d e l “ a c e til-C o A "  (d e  2  C ) 
a  u n a  m o lé c u la  d e  á c id o  c ítr ic o . A  lo  la rg o  d e l c ic lo  s e  p ro d u c e  su  o x id a 
c ió n  to ta l g e n e ra n d o  d o s m o lé c u la s  d e  C 0 2. u n a  d e  F A D H ?. 3 d e  N A D H  
y u n a  d e  G T P  (e q u iv a le n te  a  un  A T P), re c u p e rá n d o se  f in a lm e n te  e l á c id o  
c ítr ico . E l a c e til-C o A  p ro c e d e , e n  g ra n  m ed id a , d e  la  d e sc a rb o x ila c ió n  
o x id a tiv a  d e l á c id o  p irú v ic o . p ro d u c to  fin a l d e  la  g lic o lis is , a u n q u e  ta m 
b ié n  p u e d e  p ro c e d e r  d e  la  d e g ra d a c ió n  d e  lo s  á c id o s  g ra s o s  (P -o x id a -  
c ió n ) . g lic c r in a  o  d e sa m in a c ió n  d e  am in o ác id o s .

A sí. la  g lic o lis is  e s  u n a  v ía  a n a e ró b ic a  e n  la  q u e  se  in ic ia  la  d eg rad ac ió n  
de  lo s  a z ú c a re s , m ie n tra s  q u e  e n  e l c ic lo  d e  K reb s se  c o m p le ta  la  d e s tru c 
c ió n  no  só lo  d e  lo s  a z ú c a re s , s in o  ta m b ié n  de  o tro s  p r in c ip io s  in m ed ia to s . 
E l o b je to  d e  to d o  e l lo  e s  c o n se g u ir  el m á x im o  p o s ib le  d e  c o e n z im a s  re 
d u c id a s , lo q u e  f in a lm e n te  se  tra d u c irá  e n  u n a  g ran  c a n tid a d  d e  A TP en  la 
c a d e n a  d e  tra n sp o rte  d e  e le c tro n e s  d e  la  m ito co n d ria .

C u e s tió n  3

S itu a n d o  la  cu es tió n

L a  c u e s tió n  h a c e  re fe re n c ia  a  la  d in á m ic a  d e  p o b la c io n e s  d e n tro  d e  la 
E co log ía .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  C re c im ie n to  e x p o n e n c ia l y  lo g ís tico

—  P o ten c ia l b ió tico .

—  R es is ten c ia  am b ien ta l.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

S i o b s e r v a m o s  u n a  g r á f ic a  d e  u n a  p o b la c ió n  e n  c r e c im ie n to  e x p o n e n 
c ia l  v e re m o s  q u e  e l  n ú m e ro  d e  in d iv id u o s  t ie n d e  a  a u m e n ta r  a l in f in i to  
c o n  e l  t ie m p o . E s te  t ip o  d e  c r e c im ie n to  s ó lo  d e p e n d e  d e l p o te n c ia l  b ió -  
t ic o  ( r  =  n a ta l id a d  - m o r ta l id a d )  d e  e s a  e s p e c ie .

E l c re c im ie n to  e x p o n e n c ia l s ó lo  a p a re c e  e n  a q u e llo s  c a so s , m á s  b ie n  id ea
le s , e n  q u e  la  p o b la c ió n  n o  v e  lim ita d o  su  c re c im ie n to  p o r  la s  c o n d ic io n e s  
a m b ie n ta le s  (re s is te n c ia  a m b ie n ta l) , e s  dec ir, d isp o n e  d e  e s p a c io  y  a lim e n 
to  ¡lim itado .

L o  n o rm a l e n  la s  p o b la c io n e s  n a tu ra le s  e s  q u e . p o r  e n c im a  d e  u n  d e te rm i
n a d o  n ú m e ro  d e  in d iv id u o s , se  p o n g a  d e  m a n if ie s to  la  p re s ió n  d e l a m 
b ie n te : d is m in u c ió n  d e l a lim e n to , a u m e n to  d e  d e p re d a d o re s , a p a r ic ió n  d e  
e p id e m ia s , e tc .  A sí. l le g a d o  a  u n  lím ite , e l  c re c im ie n to  d e  la  p o b la c ió n  se 
d e tie n e  d á n d o s e  la s  lla m a d a s  c u rv a s  " lo g ís t ic a s ”  d e  c re c im ie n to .

E l c re c im ie n to  e x p o n e n c ia l ,  p o r  ta n to , s ó lo  se  d a  d u ra n te  e l  p e r io d o  de  
c r e c im ie n to  ó p t im o  d e  u n a  p o b la c ió n  ju v e n i l  c u a n d o  la  r e s is te n c ia  a m 
b ie n ta l  to d a v ía  n o  s e  m a n if ie s ta .  S u e le  d a r s e  e n  e s p e c ie s  o p o r tu n is ta s  
(d e n o m in a d a s  e s tr a te g a s  d e  r) a d a p ta d a s  a  e c o s is te m a s  q u e  s e  c re a n  y 
d e s tru y e n  c o n  fa c il id a d  (p o r  e je m p lo  u n a  c h a rc a ) ,  y  q u e  p re s e n ta n  u n a  
c a p a c id a d  d e  m u lt ip l ic a c ió n  y  d e s a r ro l lo  m u y  e le v a d a s  a  fin  d e  a p r o v e 
c h a r  rá p id a  y  e x h a u s t iv a m e n te  e l  m ed io .

C u e s tió n  4

S i tu a n d o  la  c u e s tió n

E s ta  c u e s t ió n  p la n te a  u n  p ro b le m a  d e  g e n é t ic a  d e  a p l ic a c ió n  d e  la  1“ y  2* 
L e y  d e  M c n d e l.



C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  I* y  2* L ey  de  M endel
—  H erencia  in term edia

R eso lv iendo  la cuestión

E n p rim er lugar, s i al c ru za r dos p lantas d e  flo res c o lo r  ro sa  la  descen
denc ia  no  e s  un ifo rm e, e s tá  c la ro  q u e  las p lan tas no  eran de  raza  pura 
(hom ozigó ticas) para e l carác ter en  cuestión.

En segu n d o  lugar, la descendencia  presen ta  para el carác ter co lo r de  la 
flor tres alternativas, b lanco , ro jo  y rosa, e n  unas proporciones ap rox im a
d as de  1:1:2. P o r tanto:

1) E ste tip o  d e  segregación  e s  típ ica  de  u n a  F2 d e  herencia  interm edia.

2 )  En efecto, supongam os que las plantas co n  flores rosas sean heterozigó- 
ticas, llam arem os R el alelo  que condiciona el "co lor rojo” , y R el alelo 
que determ ina la "ausencia de  co lo r"  (blanco) de  tal m anera que la rela
ción entre estos alelos e s  aditiva (o  de  herencia interm edia). Así, el ge
notipo de  los padres rosas será  Rr. m ientras que el de  los hijos serán:

Padres

Hijos

C uestión 5 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

S ituando  la  cuestión

La relación de  ta les concep to s  es. p rec isam ente, la base de  la  genética  
m olecular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  C oncep to  de  "u n  g en  una enzim a".
—  N aturaleza y  función  de  las enzim as.
—  M utaciones génicas.

R esolviendo  la  cuestión

En p rim e r lu g ar reco rd em o s b rev em en te  los c u a tro  co n cep to s  a  re la
cionar:

Fenotipo:

G enotipo:

G am etos:

[G enotipo: 

Fenotipo:

v r r ,

25 %  B lanco



G e n :  U n id a d  h e re d ita r ia  q u e  c o n tro la  un  c a rá c te r . M o le e u la rm e n te  se  
d e f in e  c o m o  u n  fra g m e n to  d e  A D N  q u e  c o n tie n e  la  in fo rm a c ió n  p a ra  la 
s ín te s is  de  u n a  c a d e n a  p o lip cp tíd ica .

M u ta c ió n :  C a m b io  e n  un  g en . q u e  d a  lu g ar a  la  a p a r ic ió n  d e  u n a  a l te rn a 
t iv a  o  alelo .

•

E n z im a :  P ro te ín a  e sp e c íf ic a  co n  c a p a c id a d  c a ta lí t ic a , q u e  se  s in te t i /a  
p o r  la  acc ió n  d e  un  g en  y re g u la  un  d e te rm in a d o  p aso  e n  u n a  v ía  m elabó - 
lica.

A lte r a c ió n  b io q u ím ic a :  C u a lq u ie r  m o d ificac ió n  q u e  a lte re  u n a  función  
b io q u ím ic a  n o rm a l.

U n e je m p lo  d e  p o sib le  te x to  p o d ría  ser:

E l a lb in ism o  (a u se n c ia  d e  m c lan in a  e n  la p ie l)  se  p ro d u c e  c o m o  c o n s e 
c u e n c ia  d e  u n a  a lte ra c ió n  b io q u ím ica , d e b id o  a  q u e  e l g e n  q u e  c o n tien e  
la  in fo rm ac ió n  p a ra  p ro d u c ir  la  e n z im a  re sp o n sa b le  d e  la  s ín te s is  d e  m c 
la n in a  h a  su fr id o  u n a  m u tac ió n .

C u e s tió n  6

S itu a n d o  la  cuestió n

S e  tra ta  d e  la  cu es tió n  b ás ica  d e  la  g e n é tic a  d e  p o b lac io n es .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  E q u ilib r io  d e  H ardy -W einberg .

—  C o n d ic io n e s  p a ra  q u e  se  m a n te n g a  e l eq u ilib rio .

R e so lv ie n d o  Ia  cu es tió n

1.a L e y  d e  H ard y -W ein b erg  d ic e  q u e  e n  u n a  p o b la c ió n  id ea l, la s  frecu en 
c ia s  g én ica s  y  g e n o típ ic a s  se  m a n tien en  c o n s ta n te s  g e n e ra c ió n  tra s  g e n e 
ra c ió n  so la m e n te  si:

1) E l a p a re a m ie n to  d e  lo s  in d iv id u o s  de  la  p o b la c ió n  se  d eb e  só lo  al 
a z a r  (p an m ix ia ) .

2) N o  h ay  m ig rac ió n  (ni en trad a  ni sa lid a  de  in d iv id u o s  de  la  pob lac ión).

3 )  S i n o  h ay  m u tac ió n .

4 )  S i lo s  d is tin to s  a le lo s  de  un  g e n  c o n fie re n  la  m ism a  e f ic a c ia  b io ló g i
c a . e s  d e c ir , n o  h a y  se lecc ió n .

5 )  S i e l ta m a ñ o  d e  la  p o b la c ió n  e s  lo  su f ic ie n te m e n te  g ra n d e  c o m o  p ara  
q u e  no  h a y a  d e n v a  g en é tica .

i
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E v id en tem en te , e n  la s  p o b lac io n es  n a tu ra le s  no  se  c u m p le n  to d a s  o  a lg u 
nas d e  e s ta s  co n d ic io n es , y a  que:

—  D ifíc ilm en te  la s  p o b lac io n es  so n  p an m ílicas . U n in d iv id u o  de  la  p o 
b lac ió n  n o  tie n e  igu a l p ro b a b ilid a d  d e  a p a rea rse  co n  c u a lq u ie r  o tro  in 
d iv id u o  d e  la  m ism a.

—  N o  h ay  p o b lac io n es  ce rrad as . C u a lq u ie r  p o b lac ió n  su fre  un  p ro ceso  
d e  m ig rac ió n  m á s  o  m enos co n stan te .

—  La m u tac ió n  g én ica  e s  un  fen ó m en o  s is tem á tico , c o n  u n a  frecu en c ia  
p o r  g en  p eq u eñ a  p e ro  co n stan te , g e n e ra c ió n  tra s  gen erac ió n .

—  A u n q u e  h ay  m u c h o s  g en es  q u e  p u ed en  co n s id e ra rse  n eu tro s  fren te  a 
la  se lecc ió n  n a tu ra l, e l in d iv id u o  c o m o  u n  to d o  y p o r  lo  ta n to  lo s  g e 
nes  q u e  e s te  in d iv id u o  p o n a , s iem p re  e s tá  su je to  a  un  p ro ceso  d e  se 
lección  natural.

—  L as  p o b lac io n es  so n  f in ita s  y p o r  e l lo  s ie m p re  h ay  v ariac ió n  d e  las 
frecu en c ias  g é n ic a s  p o r  d e r iv a  genética .

P o r e l lo  se  p u e d e  a firm ar q u e . e n  teo ría , la  L e y  de  H ard y -W ein b crg  no  se 
c u m p le  nunca .

L as  situ ac io n es q u e  m o d ifican  e l  e q u ilib rio  so n  la s  in d icad as an te rio rm en 
te  y  la  tra scen d en cia  q u e  tienen  e s to s  cam b io s  se  re fie ren , a  c o r to  p lazo , a 
la  adap tac ió n  d e  la s  p o b lac io n es a l m ed io  q u e  les rodea , y  a  la rg o  p lazo , a 
la  ev o lu c ió n  d e  la s  p o b lac io n es y  a  la  ap aric ió n  de  n u ev as especies.

S in  em b arg o , e n  la p rác tica , se  c o m p ru e b a  q u e  m u ch as p o b lac io n es  están  
e n  e q u ilib rio  d e  H ard y -W ein b crg . y a  q u e  e l ta m a ñ o  d e  la s  p o b lac io n es  es 
lo  su fic ien tem en te  g ran d e  p a ra  q u e  la  d e r iv a  g e n é tic a  n o  se a  im portan te ; 
e l  e fe c to  de  la  m u tac ió n  so b re  e l cam b io  d e  la s  frecu en c ias  g én ica s  es 
d e sp rec iab le  a  p eq u eñ a  escala .

En g en e ra l, e l q u e  no  se  c u m p la n  las c o n d ic io n e s  in d icad as  tiene  e fec to s  
a  la rg o  p lazo , p e ro  n o  su e le  te n e rlo s  a  c o r to  p lazo .

C uestión  7

S itu a n d o  Ia cu es tió n

E sta  cu es tió n  se  re fie re  a  la  e s tru c tu ra  d e  lo s  á c id o s  n u c le ico s, c o n c re ta 
m en te  a  la  d e l ác id o  d c so x irr ib o n u c le ico  o  A D N .

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

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

49



R e s o lv i e n d o  ¡a  c u e s t ió n
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b )  E s un  n u c leó tido . resu ltad o  de  la  es te rificac ió n  del O H  d e l ca rb o n o  5* 
d e  la  p en to sa  de  un nucleó sid o  de  ad en in a  (aden o sin a) co n  ác id o  orto- 
fosfó rico . C o n cre tam en te  e s tá  rep resen tad o  e l á c id o  d eso x iad en ílico  o 
d e so x iad en o sin a  5*fo sfa to  (dA M P ).

c )  L a  p o lim erizac ió n  d e  m o lécu las  de  e s ta  n a tu ra leza  da  lu g a r  a  ácido  
d e so x irrib o n u c le ico  o  A DN.

Cuestión 8

m  S itu a n d o  la  cuestió n

E sta  cu es tió n  h ace  re fe ren c ia  a  u n a  de  las p ro p ied ad es  b ás ica s  de  las p ro 
te ínas: su  e sp ec ific id ad  y  papel b io lóg ico .

C oncep tos q u e  d e b e s  recordar

—  P rop iedades d e  la s  pro te ínas.

—  C o n fo rm ac ió n  de  la s  p ro te ín as  y su  papel b io ló g ico

R eso lv ien d o  la  cuestión

L a  función  b io ló g ica  y  la e sp ec ific id ad  d e  las p ro te ín as  d ep en d e  casi e x 
c lu siv am en te  de  su  co n fig u rac ió n  e sp ac ia l (fo rm a g eo m é trica  q u e  ad o p 
tan ). U n a  d e te rm in ad a  co n fig u rac ió n  e s tá  c a rac te rizad a  p o r  la situación  
en  su  superfic ie  de  los g ru p o s  fu n c io n a les  de  las c a d e n a s  la te ra les  de  los 
am in o ác id o s  q u e . a  su  v ez . so n  lo s  q u e  p u ed en  fo rm a r in te racc iones no 
co v a len tes  co n  o tras m o lécu las  co m p lem en ta rias  p a ra  d a r  lu g a r a  u n io 
n e s  e sp ec íficas  (llav e-cerrad u ra).

La co n fig u rac ió n  trid im en sio n a l e s tá  d e te rm in ad a  p o r  e l p lcg am ien to  de  
las cad en as p o lip ep tíd ica s  y. p o r  lo  tan to , d ep en d e  d e  la  secu en c ia  inicial 
d e  am in o ác id o s  y d e  su  p leg am ien to  e sp o n tán eo  en  e l m ed io  a c u o so  c e 
lular.

P o r lo  tan to , la  ac tiv id ad  b io ló g ica  y  la  e sp ec if ic id ad  d e  la s  p ro te ín as  d e 
p en d e  de  su  co n fig u rac ió n , q u e  a  su  v ez  e s tá  d e te rm in ad a  po r la  secu en 
c ia  de  am in o ác id o s  d e  la  c a d e n a  p o lipep tíd ica .



Cuestión 9

m

m

S e  tr a ta  d e  u n a  c u e s t ió n  re f e r e n te  a  la  e s t ru c tu ra  d e l  á c id o  d e s o x ir r ib o n u 
c le ic o  o  A D N .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  L a  d o b le  h é lic e  d e l  A D N : e l  m o d e lo  d e  W a tso n  y  C r ic k .

—  F u n c ió n  b io ló g ic a  d e l A D N .

R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

A  p r in c ip io s  d e  la  d é c a d a  d e  lo s  5 0  y a  s e  a c e p ta b a  p le n a m e n te  a l  A D N  
c o m o  m o lé c u la  p o r ta d o ra  d e  la  h e re n c ia . S in  e m b a rg o , f a l ta b a  p o r  p r e c i 
s a r  u n  m o d e lo  e s tru c tu ra l  d e l  A D N  q u e  e x p l ic a r a  s a t is f a c to r ia m e n te  d o s  
r e q u is i to s  fu n d a m e n ta le s  e x ig ib le s  a  la  m o lé c u la  h e re d ita r ia :

1. S e r  c a p a z  d e  c o n te n e r  in fo rm a c ió n  e s p e c í f ic a  s u s c e p t ib le  d e  s e r  t r a 
d u c id a .

2 . P e rm it i r  u n  m e c a n is m o  d e  r c p l ic a c ió n  e x a c to  p a r a  su  c o r r e c ta  t r a n s 
m is ió n  h e re d ita r ia .

A s im is m o , ta l e s t ru c tu ra  d e b ía  e s t a r  d e  a c u e r d o  c o n  la s  c o n c lu s io n e s  e x 
p e r im e n ta le s  a  la s  q u e  C h a r g a f f  y  c o la b o r a d o r e s  h a b ía n  lle g a d o :

—  L a  p ro p o rc ió n  re la t iv a  d e  la s  c u a t r o  b a s e s  e n  e l  A D N  p re s e n ta  u n a  
g ra n  v a r ia b il id a d  e n t r e  la s  d is t in ta s  e s p e c ie s .  S in  e m b a rg o , e s ta s  p r o 
p o rc io n e s  so n  s im ila r e s  e n t r e  in d iv id u o s  d e  la  m is m a  e s p e c ie .

—  E n  c a s i  to d o s  lo s  A D N  e x a m in a d o s , la  c a n t id a d  d e  a d e n in a  e s  ig u a l  a  
l a  d e  t im in a  (A  =  T ) .  y  la  d e  g u a n in a  e s  ig u a l  a  la  d e  c i to s in a  (G  =  C ) . 
A  e s t a  r e la c ió n  c u a n t i t a t iv a  d e  b a s e s  s e  la  d e n o m in ó  p r in c ip io  d e  
e q u iv a le n c ia  d e  la s  b ase s .

E n  195 3  W a tso n  y  C r ic k  p r o p u s ie ro n  e l  m o d e lo  d e  la  d o b le  h é l ic e  p a ra  
e x p l ic a r  la  e s t ru c tu ra  d e l  A D N . T al m o d e lo  s e  a ju s ta  p e r f e c ta m e n te  a  la s  
c o n c lu s io n e s  d e  C h a r g a f f  y  s a t is fa c e  p le n a m e n te  lo s  re q u is i to s  a n te r io re s .  
L o s  p r o p io s  W a ts o n  y  C r ic k  l le g a ro n  a  s u g e r i r  a lg u n a s  h ip ó te s is  so b re  
c ó m o  p u e d e  d e s e m p e ñ a r  su  p a p e l  e l  A D N  y  q u e  h a n  s id o  c o n f i r m a d a s  y 
a m p l ia d a s  p o s te r io rm e n te :

1. L a  in fo rm a c ió n  e s tá  c o n te n id a  e n  la  s e c u e n c ia  d e  b a s e s  n i t ro g e n a d a s  
( s e c u e n c ia  d e  n u c le ó tid o s )  d e l A D N . E s ta  in fo rm a c ió n  e s  e s p e c íf ic a  
d e  c a d a  in d iv id u o ,  d e  a h í  la s  d i f e r e n c ia s  y  s im i l i tu d e s  h a lla d a s  p o r  
C hargafT .

2 . U n a  d e te r m in a d a  s e c u e n c ia  d e  n u c le ó t id o s  d e l A D N  p u e d e  tra d u c ir s e  
e n  u n a  s e c u e n c ia  d e te r m in a d a  d e  a m in o á c id o s  d e  a c u e r d o  c o n  la  h i-

S i t u a n d o  l a  c u e s t i ó n
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p ó te s is  " u n  g e n -u n a  e n z im a " . P o r  m e d io  d e l p ro c e s o  d e  tra n sc r ip c ió n  
se  tra n s f ie re  la  in fo rm a c ió n  ( s e c u e n c ia  d e  b a s e s )  a  o tra  m o lé c u la , el 
A R N  m e n sa je ro , q u e  tra s la d a  s u s  ó rd e n e s  a l lu g a r  d e  la  c é lu la  d o n d e  
se  p re c isa n .

3 . E l e m p a re ja m ie n to  d e  b a s e s  A -T  y G -C  d e l m o d e lo  ju s t i f ic a  e l  p r in 
c ip io  d e  e q u iv a le n c ia  d e  C h a r g a f f  y s u g ie re  un  m e c a n is m o  d e  a u to -  
re p lic a c ió n  d e l  A D N : d a d a  la  c o m p le m e n ta r ie d a d  d e  Iqs b a s e s ,  a l  s e 
p a ra rs e  la s  d o s  c a d e n a s , c a d a  u n a  p u e d e  s e rv ir  c o m o  m o ld e  p a ra  la  
s ín te s is  d e  u n a  n u e v a  c a d e n a  c o m p le m e n ta r ia .  D e  e s te  m o d o , la  in 
fo rm a c ió n  g e n é t ic a  c o d if ic a d a  e n  la  s e c u e n c ia  d e  b a s e s  p u e d e  tra s 
m itirs e  f ie lm e n te .

4 . U n  c a m b io  e n  la  s e c u e n c ia  (m u ta c ió n )  p u e d e  m o d if ic a r  la  in fo rm a 
c ió n  y  s e r  tra s m it id a  a  la  d e s c e n d e n c ia ,  lo  q u e  e x p l ic a  e l  h e c h o  e v o 
lu tiv o .

E l m o d e lo  d e  d o b le  h é lic e  ta m b ié n  e x p l ic a  la s  p ro p ie d a d e s , ta n to  fís ica s  
(d if ra c c ió n  d e  ra y o s  X )  c o m o  q u ím ic a s  (d e s n a tu ra l iz a c ió n , re n a tu ra liz a -  
c ió n  e  h ib r id a c ió n ) , o b s e rv a d a s  e n  e l A D N .

A s im ism o , e s te  m o d e lo  s a t is fa c e  lo s  p r in c ip io s  d e  u n id a d  y  d iv e rs id a d  re 
q u e r id o s  p o r  e l  m a te r ia l h e re d ita rio . A  p e s a r  d e  e s ta r  in te g ra d o  so la m e n te  
p o r  c u a tro  t ip o s  d e  b a se s . A -T  y G -C . se g ú n  un  m o d e lo  u n ita r io  p a ra  to 
d o s  lo s  s e re s  v iv o s , e l n ú m e ro  d e  s e c u e n c ia s  p o s ib le s  y . p o r  lo  ta n to , la  d i 
v e rs id a d  d e  la  in fo rm a c ió n  a lm a c e n a d a  e s  p rá c tic a m e n te  in fin ita .

Cuestión 10

S itu a n d o  la  c u e s tió n

L a  c u e s tió n  se  re f ie re  a  la  e s t ru c tu ra  d e  o rg á n u lo s  c e lu la re s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  re c o rd a r  

—  E s tru c tu ra  d e  u n  c lo ro p la s to .

R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

E l e s q u e m a  re p re se n ta  u n  c lo ro p la s to  d e  u n a  c é lu la  v e g e ta l ,  e n  e l se  s e 
ñ a la n  la s  s ig u ie n te s  partes :

1 )  M e m b ra n a  e x te rn a .

2 )  E sp a c io  ¡n te rm e m b ra n as .

3 )  M e m b ra n a  in te rn a .

4 )  E s tro m a  c o n  p la s to rr ib o so m a s .
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5 )  F o to s is te m a s  y  p ig m e n to s  fo to s in té tico s .
6)  M e m b ra n a s  t i la c o id a le s  y  t i la c o id e s  d e l c s tro m a .
7 )  P ilas d e  d isc o s  tila co id es : " g ra n a s ” .
8)  A O N  c lo ro p lá s tic o , d o b le  y  c ircu lar.

Opción B

S itu a n d o  la  cu es tió n

L a  m a y o r p a r te  d e  e s ta s  c u e s tio n e s  h a c e n  re fe re n c ia  a l te x to  so b re  lo s  g a 
to s  b a rc in o s  y  tra tan  a sp e c to s  d e  h e ren c ia  lig a d a  al s e x o  y  d o ta c io n e s  c ro - 
m o só m ic a s  e n  c é lu la s  so m á tic a s  y  g am é tica s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  A u to so m a s  y c ro m o so m a s  sex u a les .

—  D e te rm in a c ió n  c ro m o só m ic a  d e l s e x o  e n  M am ífe ro s .

R e so lv ie n d o  la s  c u e s tio n e s

Cuestión 1
S eg ú n  in d ic a  e l te x to , " la s  g a ta s  b a rc in a s  c o n c u e rd a n  co n  e x a c titu d  con 
la  h ip ó te s is  d e  L y o n ". S eg ú n  la  h ip ó te s is  d e  e s ta  in v e s tig a d o ra , e n  to d as 
la s  c é lu la s  (e x c e p to  e n  las fo rm a d o ra s  de  ó v u lo s )  de  la s  h e m b ra s  a d u lta s  
d e  m a m ífe ro  u n o  d e  los d o s  c ro m o so m a s  X e s tá  in ac tiv ad o .

E sta  inac tivac ión  tiene  lu g ar en  u n a  fase  tem p ran a  d e l d esarro llo , y aunque 
e n  to d as las cé lu las  se  in ac tiv a  u n o  d e  lo s  d o s c ro m o so m as X . e l c ro m o so 
m a q u e  se  inactiva  p u ed e  se r  cu a lq u ie ra  d e  los d o s  a l aza r, e l d e  o rig en  p a 
te rn o  o  e l m atern o . (E s ta  in ac tiv ac ió n  se  in te rp re ta  c o m o  u n a  m an e ra  de  
c o m p e n sa r la  d o tac ió n  d o b le  d e  las h em b ras  resp ec to  d e  los m ach o s p a ra  los 
g en es  q u e  se  en cu en tran  en  e l c ro m o so m a X .)  P o r  tan to , las h em b ras  poseen 
d o s  tipos d e  c é lu la s  seg ú n  e l c ro m o so m a X q u e  se  h alle  en  activ idad.

L as  g a ta s  b a rc in o  d e b e n  s e r  h e te ro z ig ó lic a s  p a ra  e l c o lo r  d e l p e la je , e s  
d e c ir  p o se e n  a m b o s  a le lo s , n e g ro  y  am arillo , lo c a liz a d o s  e n  s u s  re sp e c ti
v o s c ro m o so m a s  X . A l in a c tiv a rse  a l a z a r  u n o  d e  lo s  d o s  c ro m o so m a s  X. 
s e  in a c tiv a rá  ta m b ié n  u n o  de  los d o s  a le lo s  q u e  d e te rm in a  e l p e la je . E s 
d ec ir, ta le s  h e m b ra s  p o se e rá n  d o s tip o s  d e  c é lu la s  e p ite lia le s : u n as  c o n  el 
a le lo  a m a rillo  e n  e l ú n ic o  c ro m o so m a  X a c tiv o  y  o tra s  c o n  e l a le lo  n eg ro  
e n  e l  c ro m o so m a  ac tiv o . T o d o  e l lo  se  tra d u c irá  e n  un  p e la je  m an ch ad o .

E l s e x o  d e  lo s  g a to s  b a rc in o s  e s  c a s i s ie m p re  fe m e n in o . C o m o  lo s  a le lo s  
p a ra  e l c o lo r  d e l p e la je  se  e n c u e n tra n  e n  e l c ro m o s o m a  X . lo s  m ach o s 
n u n ca  p o d rá n  se r  h e te ro z ig ó tic o s  c o m o  lo  so n  la s  h e m b ra s , s in o  hom o ci- 
g ó tic o s  p a ra  u n o  u  o tro  a le lo .
P o r e llo , la  ú n ic a  p o s ib ilid a d  d e  q u e  un  m a c h o  p re sen te  e l fe n o tip o  b a rc i
no  e s  q u e  ten g a  u n a  c o n s titu c ió n  X X Y  (c o m o  lo s  in d iv id u o s  K lin e fe lte r 
e n  la  e sp e c ie  h u m a n a ). E s to s  g a to s  se ría n  fe n o típ ic a m c n tc  m a c h o s  p o r  la 
p re se n c ia  del c ro m o so m a  Y. S i d ic h o  m a c h o  X X Y  fu e ra  a d em ás hetero -
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c ig ó tic o  p a ra  lo s  a le lo s  e n  c u e s tió n , a l in a c tiv a rse  u n o  d e  lo s  d o s  c ro m o 
s o m a s  X d a r ía  f e n o tip o  b a rc in o  c o m o  e n  la s  h e m b ra s .

C o m o  la  f re c u e n c ia  d e  lo s  in d iv id u o s  X X Y  e s  b a ja , y a  q u e  d e p e n d e  de  
u n a  a n o m a lía  e n  la  se g re g a c ió n  d e  lo s  c ro m o s o m a s  e n  la  m e io s is . c a s i 
s ie m p re  lo s  in d iv id u o s  b a rc in o  so n  h e m b ra s .

Cuestión 2  s & a m M m m te m m m s m
V am os a  d e te rm in a r e l g e n o tip o  d e  los in d iv id u o s q u e  se c ru zan . L lam em os 
X A  al c ro m o so m a  co n  e l a le lo  p a ra  p e la je  n eg ro , y X a  p a ra  p e la je  am arillo . 
L a  g a ta  n eg ra  se rá  X A X A .
L o s  g a tito s  b a rc in o  tie n e n  q u e  s e r  d e  g e n o tip o  X A X a.
E l a le lo  X a  d e  lo s  g a tito s  tie n e  q u e  h a b e r  v e n id o  d e l p a d re , p o r  lo  ta n to  
é s te  te n d rá  g e n o tip o  X aY  y p e la je  am arillo . D e  a c u e rd o  c o n  e s to , e l c ru 
c e  y  su  d e s c e n d e n c ia  se rá :

G e n o tip o : X A X A  x X aY

G a m e to s : X A  X a  Y

G e n o tip o :  X A X a________  X A Y

F e n o tip o : 5 0  %  H e m b ra s  b a rc in o  5 0  %  M a c h o s  n e g ro s
P o r  ta n to , d e  la  c a m a d a  d e  s ie te  g a tito s . c u a tro  n e g ro s  y tre s  b a rc in o , los
c u a tro  g a to s  n e g ro s  s e rá n  m a c h o s  y  lo s  tre s  b a rc in o  h em b ras .

Cuestión 3
—  Si e l n ú m e ro  d ip lo id c  de  c ro m o so m a s  d e  lo s  g a to s  e s  3 8 . 3 6  so n  auto- 

so m a s  y  2  so n  c ro m o so m a s  sex u a le s  (o  h e te ro c ro m o so m as). P o r e llo  
u n a  c é lu la  e p ite lia l, q u e  e s  u n a  c é lu la  so m á tica , te n d rá  3 6  au tosom as.

—  U n a  c é lu la  e p ite lia l , c o m o  c u a lq u ie r  c é lu la  s o m á tic a , t ie n e  d o s  c ro 
m o so m a s  se x u a le s , b ie n  ig u a le s  X X  si se  tra ta  d e  un  h e m b ra , o  d is 
tin to s  X Y si se  tra ta  d e  un  m ach o .

—  U n ó v u lo  e s  un  g a m e to  fe m e n in o , p ro d u c id o  p o r  m e io s is . p o r  lo  q u e  
te n d rá  la  m itad  d e l n ú m e ro  d e  c ro m o so m a s  d e  la  e s p e c ie , e s  d e c ir , 18 
a u to so m a s  y  1 c ro m o s o m a  se x u a l, e l c ro m o s o m a  X.

—  U n e sp e rm a to z o id e  e s  u n  g a m e to  m a sc u lin o  p ro d u c id o  p o r  m e io sis . 
p o r  e llo  q u e  te n d rá  la  m itad  del n ú m e ro  d e  c ro m o so m a s  d e  la  esp ec ie .
18 a u to so m a s  y 1 c ro m o so m a  sex u a l (b ien  e l c ro m o s o m a  X o  e l  Y).

—  U n  g a to  tie n e  19 c ro m o so m a s  d e  o r ig e n  p a te rn o  y  19 c ro m o so m a s  de  
o r ig e n  m a te rn o , q u e  so n  h o m ó lo g o s  y  q u e  c o n s titu y e n  la  d o ta c ió n  di- 
p lo id e  (2 n )  del in d iv id u o . E n  la  m e io s is  se  fo rm a n , p a ra  c a d a  p a r  de  
c ro m o so m a s  h o m ó lo g o s . 2 tip o s  d e  g a m e to s  d is tin to s , e l q u e  re c ib e  e l 
c ro m o so m a  p a te rn o  y e l q u e  re c ib e  e l  c ro m o so m a  m a te rn o . C o m o  hay
19 p a re s  d e  c ro m o so m a s  h o m ó lo g o s , y  c a d a  p a r  se  re p a n e  in d e p e n 

d ie n te m e n te  d e  c u a lq u ie r  o tro , e l  n ú m e ro  d e  c o m b in a c io n e s  p o s ib le s  
s e rá  2  x  2  x  ... (1 9  v e c e s )  o . lo  q u e  e s  lo  m ism o . 2 19, q u e  e s  u n a  c ifra  
c o n s id e ra b le m e n te  g ra n d e , 5 2 4 .2 8 8  tip o s  d is tin to s  d e  g am e to s .



—  C o m o  c o m e n ta m o s  e n  la  c u e s t ió n  1, la  ú n ic a  p o s ib i l id a d  d e  q u e  un  
g a to  m a c h o  s e a  b a rc in o  e s  q u e  te n g a  la  c o n s t i tu c ió n  X X  Y, p o r  lo  q u e  
un  m a c h o  b a r c in o  te n d rá  3 9  c ro m o s o m a s . L o s  g a m e to s  q u e  d ie ro n  
o r ig e n  a  e s e  m a c h o  d e b e r ía n  s e r  ó v u lo s  X X  y  e s p e rm a to z o id e s  Y, o  
b ie n  ó v u lo s  X  y  e s p e rm a to z o id e s  X Y . P o r  d a to s  q u e  se  t ie n e n  e n  la 
e s p e c ie  h u m a n a , lo  m á s  p ro b a b le  e s  q u e  se  d ie r a  e l p r im e r  c a s o  (ó v u 
lo s  X X  y  e s p e rm a to z o id e s  Y ). E s to s  g a m e to s  e s p e c ia le s  se  p u e d e n  
p ro d u c ir  p o r  u n  fe n ó m e n o  d e  n o  d is y u n c ió n  e n  la  m e io s is . E n  lu g a r  
d e  q u e  lo s  d o s  c ro m o s o m a s  h o m ó lo g o s  p a s e n  c a d a  u n o  a  u n  p o lo , p a 
sa n  lo s  d o s  a l m is m o  p o lo , fo rm á n d o s e  u n  g a m e to  a n e u p lo id e  ( n + 1 ).

Cuestión 4
S i  la s  c é lu la s  fo rm a d o ra s  d e  ó v u lo s  ( o  te j id o  g e rm in a l  f e m e n in o )  tu v ie ra n  
ta m b ié n  c o rp ú s c u lo  d e  B a rr, in d ic a r ía  q u e  u n o  d e  lo s  d o s  c ro m o s o m a s  X 
d e  d ic h a s  c é lu la s  e s ta r ía  in a c tiv a d o . E n  la  o o g é n e s is ,  s i  la  s e g re g a c ió n  de  
lo s  d o s  c ro m o s o m a s  X  e n  la  m e io s is  se  d ie r a  a l a z a r , y  n o  d e p e n d ie ra  de  
su  e s ta d o , se  fo rm a r ía n  d o s  t ip o s  d e  ó v u lo s , u n o s  c o n  e l  c ro m o s o m a  X 
in a c tiv o  y  o tro s  c o n  e l c ro m o s o m a  X  a c tiv o . V e a m o s  la s  d ife re n te s  p o s i
b il id a d e s  d e  fe c u n d a c ió n :
—  L o s  ó v u lo s  c o n  e l c ro m o s o m a  X in a c tiv o  fe c u n d a d o s  p o r  e s p e rm a to 

z o id e s  c o n  e l c ro m o s o m a  Y  d a r ía n  lu g a r  a  z ig o to s  in v ia b lc s . y a  q u e  d i 
c h o  z ig o to  n o  te n d r ía  a c tiv o  n in g u n o  d e  lo s  g e n e s  d e l c ro m o s o m a  X .

—  L o s  ó v u lo s  a n te r io re s  fe c u n d a d o s  p o r  e sp e rm a to z o id e s  X , o  b ie n  n o  su 
frirían  la  in a c tiv a c ió n  p o r  te n e r  u n o  d e  lo s  d o s  c ro m o so m a s  X  y a  in ac ti
v o , o  la  su frir ía n , c o n  la  c o n s ig u ie n te  in a c tiv a c ió n  d e  lo s  d o s  c ro m o s o 
m a s  X  e n  m u c h a s  c é lu la s , lo  c u a l p ro b a b le m e n te  ta m b ié n  se ría  in v iab le .

—  L o s  ó v u lo s  fo rm a d o s  c o n  e l  c ro m o s o m a  X  a c tiv o  s e r ía n  n o rm a le s  e n  
to d o s  lo s  a sp e c to s .

E s  d e c i r ,  p ro b a b le m e n te  la s  c o n s e c u e n c ia s  d e  q u e  ta m b ié n  la s  c é lu la s  
g e rm in a le s  tu v ie ra n  c o rp ú s c u lo  d e  B a r r  s e r ía  q u e  la  m ita d  d e  lo s  ó v u lo s  
d a r ía n  lu g a r  a  z ig o to s  in v ia b le s . L a  fe r ti l id a d  se  re d u c ir ía  a l 5 0 % .

Cuestión 5 -r-',
S í  q u e  e x is te  u n a  re la c ió n  e n tre  lo s  té rm in o s :  c ro m a tin a  y  c ro m o s o m a . 
R e c ib e  e l  n o m b re  d e  c ro m a tin a  e l  c o n ju n to  d e l  A D N , d e  p ro te ín a s  h is tó -  
n ic a s  y  n o  h is ló n ic a s  y  d e  u n a  p e q u e ñ a  p o rc ió n  d e  A R N  q u e  c o n s t i tu y e n  
lo s  c ro m o so m a s .

U n a  c é lu la  e n  in te r fa s e  e s  u n a  c é lu la  q u e  n o  s e  e n c u e n tra  e n  fa se  d e  m ito - 
s is  o  d e  m e io s is . E s  u n a  c é lu la  a p a re n te m e n te  e n  re p o s o , y a  q u e  e l a s p e c 
to  d e  la  c é lu la ,  su  n ú c le o  y  c i to p la s m a , n o  c a m b ia ,  a  d ife re n c ia  d e  lo  q u e  
o c u r re  d u ra n te  la  m ito s is  y m e io s is . N o  o b s ta n te  e s  un  e s ta d o  m u y  a c tiv o  
m e ta b ó lic a m e n te .

E n  la  in te r fa s e  la  c ro m a tin a  s e  h a lla  d is p e r s a  e n  e l n ú c le o  c e lu la r . E l e s ta 
d o  d e  in te r fa s e  s e  m o d if ic a  c u a n d o  la  c é lu la  e n tra  e n  d iv is ió n  m itó t ic a  o 
m e ió tic a , e n to n c e s  la  c ro m a tin a  se  c o n d e n s a  h a c ié n d o s e  v is ib le s  lo s  c ro 
m o so m a s .



ACLARACIONES PREVIAS
E l  a lu m n o  d e b e r á  c o n te s ta r  la s  c u a tr o  p r e g u n ta s  d e  la o p c ió n  e le g id a .

Opción A
1 Estructura del centriolo. Su relación con cilios y flagelos.

2 Autoduplicación del ADN.

3  Concepto de taxonomía y de nomenclatura binomial.

4 Un individuo cuyo gm po sanguíneo es el A  (hijo, a su vez, de un hom
bre del grupo O) se casa con una mujer del grupo B (hija de padres 
ambos AB).
Razone cómo son los genotipos y fenotipos probables o seguros de hi
jos, padres y abuelos.

Opción B ....
• Formule un nucleótido cualquiera indicando su nombre y el tipo de 

enlaces que unen sus elementos componentes.

-  Procesos de permeabilidad celular.

3  Significado biológico de la meiosis.

4 Explique cuál es  la-diferencia fundamental que separa el lamarquismo 
del darvinismo.

Universidad de Castilla-La Mancha. Selectividad, 199/



SO L U C IÓ N  D E LA  PRU EBA

Opción A 

Cuestión 1

S itu a n d o  la  cuestió n

L a  c u e s tió n  se  re fie re , d e n tro  de  la e s tru c tu ra  c e lu la r , a  las e s tru c tu ra s  
re sp o n sab le s  d e  los m o v im ien to s  ce lu la res.

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  E l c ito c sq u c lc to : m ic ro filam en to s  y  m icro tú b u lo s .

—  E stru c tu ra  y fu n c ió n  d e l ccn trio lo .

—  C ilio s  y flagelos.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

L o s c e n trio lo s  fo rm an  parte  d e  u n a  e s tru c tu ra  típ ica  d e  la s  c é lu la s  euca- 
r ió t ic a s  d e n o m in a d a  c e n tro s o m a  o  c e n tro  c e lu la r . E l c c n tro so m a  e s tá  
co n stitu id o  p o r  un  p a r  de  cen trio lo s  (d ip lo so m a) inm ersos e n  un m ateria l 
de  a sp ec to  a m o rfo  (m ateria l p e ricen trio la r) y ro d e a d o  de  un  h a z  de  m i
c ro fila m e n to s  (á s te r) q u e  p a rten  del c c n tro so m a  a  m o d o  d e  ray o s . En los 
v eg e ta les  su p e rio re s  (an g io sp erm as) n o  ap a recen  cen trio lo s .

U n c e n tr io lo  e s  un  c ilin d ro  de  0 .2  a  0 .5  p m  de  lo n g itu d  c u y a s  p ared es e s 
tán  fo rm ad as po r 9  tr ip le tc s  d e  m ic ro tú b u lo s . C a d a  trip le te  e s tá  u n id o  al 
v e c in o  m ed ian te  p u e n te s  q u e  aseg u ran  e l m an ten im ien to  de  la  e s tru c tu ra  
d e l cen trio lo .

L a  fu n c ió n  de  lo s  c e n tr io lo s  e s tá  re lac io n ad a  c o n  la  fo rm ac ió n  y o rg an i
zac ión  d e  lo s  m ic ro tú b u lo s  q u e  fo rm an  e l c ito e sq u c le to  c e lu la r  y e n  c o n 
c re to  co n  la fo rm ac ió n  del h u so  ac ro m á tico  e n  la  d iv is ió n  d e l núc leo  c e 
lular. (S in  em b arg o , en  la s  c é lu la s  v eg e ta le s  ca ren te s  d e  c e n tr io lo s  parece  
q u e  b a s ta  co n  e l m ateria l p e ricen trio la r p a ra  la  fo rm ac ió n  d e l h uso .)

L os c ilio s  y  flagelos so n  p ro longaciones m óviles d e  la superfic ie  d e  m uchas 
cé lu la s  que les perm iten  desp lazarse  en  el m ed io  acu o so  q u e  les rodea. Estas 
estructu ras d ifieren  en  su  tam año  y  núm ero , pero  no  e n  su  o rganización  in 
terna. L os c ilio s  m iden unos 0.2 p m  de  d iám etro  y  de  2 p m  a  10 p m  de  lon 
g itud  y  aparecen  en  n ú m ero  abundan te  en  cad a  cé lu la  y los flagelos a lcan 
zan hasta 200 p m  y  só lo  aparecen  u n o  o  a  lo su m o  unos pocos.

L a  o rg an izac ió n  in te rn a  de  c ilio s  y flagelos e s  m u y  s im ila r  y g u ard an  una 
es trech a  re lac ió n  c o n  lo s  cen trio lo s . C a d a  c il io  o f la g e lo  p resen ta :

—  C o rp ú scu lo  basa l: e s tru c tu ra  id én tica  a  un  c e n tr io lo  q u e  se  en cu en tra  
en  la b ase  d e  c ilio s  y flagelos an c la d a  en  e l h ia lo p lasm a .
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—  T allo  o  axoncm a: p ro longac ión  del c o rp ú scu lo  basa l q u e  se  co n tin ú a  po r 
e l in te rio r d e l c il io  o  flagelo  y  q u e  a  d ife ren c ia  del c c n trio lo  posee  nueve 
g ru p o s d e  d o s  m icro túbu los (en  v ez  d e  trip le les) y e n  e l  c e n tro  del c ilin 
d ro  q u e  fo rm an  ésto s  ap arece  u n a  pareja  de  m ic ro tú b u lo s  centrales.

E s ta  re la c ió n  e s tru c tu ra l y  fu n c io n a l e n tre  c e n tr io lo s  y  c ilio s  y  f la g e lo s  no 
e s  ca su a l, ya  q u e  e n  a m b o s  c a so s  se  tra ta  d e  e s tru c tu ra s  q u e  in te rv ien en  
e n  e l m o v im ien to . L o s  c e n tr io lo s  p a re c e n  s e r  c e n tro s  d e  o rg an izac ió n  de  
m o v im ien to , m ie n tra s  q u e  lo s  c ilio s  y f la g e lo s , e s tru c tu ra s  a l p a re c e r  d e 
r iv a d a s  d e  c e n tr io lo s . a p ro v e c h a n  a q u e lla  c u a lid a d  p a ra  p ro d u c ir  d e sp la 
z a m ie n to  celu lar.

Cuestión 2
E sta  c u e s tió n  e s tá  re su e lta  en  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  7 (U n iv e rs id a d  de  
E x tre m a d u ra ), o p c ió n  B . c u e s tió n  3.

Cuestión 3

S itu a n d o  ¡a cu es tió n

T a x o n o m ía  y  n o m e n c la tu ra  b in o m ia l so n  té rm in o s  re fe re n te s  a  la  c la s if i
c ac ió n  d e  lo s  s e re s  v ivos.

C o n c e p to s  q u e  d eb e s  reco rd a r

—  C las if icac ió n  y  c rite r io s  d e  c la s if ic a c ió n  d e  lo s  se re s  v ivos.

—  C a te g o ría s  ta x o n ó m ic a s  y  n o m e n c la tu ra  d e  lo s  s e re s  v ivos.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

L a  ta x o n o m ía  o  s is te m á tic a  e s  la  su b c ie n c ia  b io ló g ic a  q u e  tra ta  la  c la s if i
c ac ió n  o rd e n a d a  y je ra rq u iz a d a  d e  lo s  se re s  v ivos.

P a ra  re a liz a r  e s ta  c la s if ic a c ió n  se  u tiliz an  c r ite r io s  d e  se m e ja n z a  m o rfo ló 
g ic o s , e m b rio ló g ic o s , b io q u ím ic o s , g e n é tic o s , e tc ., d e r iv a d o s  d e l p a ren 
te sc o  o  p ro x im id a d  e v o lu tiv a  e n tre  lo s  o rg an ism o s.
P o r tax ó n  se e n tien d e  un  g ru p o  d e  o rg an ism o s q u e  p o seen  u n a  serie  d e  c a 
rac te rís ticas  com unes. S eg ú n  se a  e l c rite rio  d e  c la s ific ac ió n  (m á s  o  m enos 
g en e ra l)  u tilizad o  p a ra  e s tab lece r e l taxón  se  d is tin g u en  d ife ren tes  ca teg o rí
a s  taxon ó m icas: re ino , tip o  (o  fflum), c lase , o rd en  fam ilia , g én ero  y e sp e 
cie . E l tax ó n  su p erio r, m ás ex ten so , e s  e l re in o  e l cu a l co m p ren d e  a  varios 
tipos, cad a  u n o  de  lo s  cu a les  co m p ren d e  v arias  c la se s  y  a s í  sucesivam en te .

L a  n o m e n c la tu ra  b in o m ia l. e s ta b le c id a  p o r  L in n eo . e s  e l s is te m a  de  no 
m e n c la tu ra  a c e p ta d o  y  a d o p ta d o  in te m a c io n a lm e n te  p a ra  la  d e n o m in a 
c ió n  d e  lo s  se re s  v iv o s . S e g ú n  é s ta , c a d a  e sp e c ie  se  id e n tif ic a  c o n  d o s 
n o m b re s  té c n ic o s  e n  la tín  o  la tin iz a d o s ; e l p r im e ro  (co n  la  p rim e ra  le tra  
e n  m ay ú sc u la s )  id en tif ica  a l g é n e ro  al q u e  p e rte n e c e  la  e sp e c ie ;  e l s e g u n 
d o  (e n  m in ú scu la s)  e s  e l n o m b re  e sp ec íf ico . A s í, lo s  h u m a n o s  p e r te n e c e 
m o s a  la  e sp e c ie  H o m o  sa p ien s.
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Cuestión 4 ^ ’ ■

Situando la cuestión

SC irata de  un problem a de  genética sobre alelos múltiples.

Conceptos que debes recordar 

—  1* y 2* Ley de Mendel.

Resolviendo la  cuestión

El grupo sanguíneo A BO  en la especie hum ana depende de un gen con 
tres alclos, Ia , Ib. i, siendo el alelo  i recesivo y los alelos Ia e l b codomi- 
nantes. Así. las diferentes com binaciones genotípicas posibles y sus res
pectivos fenotipos son los siguientes:

G en o tip o  Fenotipo

Ia Ia . Ia i A
Ia Ia. 1B¡ B

Ia IB AB

ii O

De acuerdo con esto , los individuos del problem a presentan los siguien
tes fenotipo y genotipo:

A buelo ----- —  Abuela
Fenotipo 0 ? AB AB
G enotipo ii

Pai

Ia ? Ia IB Ia IB

Hrora í
Fenotipo t \ B
G enotipo Vk¡ I* I

Hijos

Genotipo Ia IB lBi
Fenotipo AB B

50% 50%
E l abuelo paterno tiene que ser necesariam ente hom ozigoto recesivo. No 
sabem os nada de la abuela paterna, pero al tener su  hijo fenotipo A , el 
alelo  1A le tiene que venir de  ella, por lo tanto la abuela paterna puede 
tener los siguientes fenotipo y genotipo: A (Ia Ia). A (Ia i) o AB (Ia Ih).

R especto de  los abuelos m atem os están perfectam ente definidos en  el 
problem a, por lo que su  hija, al tener e l fenotipo B . tiene que ser necesa
riam ente hom ozigótica IBIB.



Los hijos serán  m itad  A B  y m itad  B , ya  q u e  reciben  siem pre  e l a le lo  IB 
de  su  m adre; de  su  padre  pueden rec ib ir e l a le lo  Ia o  e l a le lo  i co n  igual 
probabilidad.

Opción B 

Cuestión 1
lis ta  cuestión  puedes reso lverla  consu ltando  la cuestió n  1 de  la p rueba 10 
(U niversidad de  I-as Palm as).

Cuestión 2
E s ta  c u e s t ió n  la  h a l la r á s  r e s u e l t a  e n  la  s o lu c ió n  d e  la  p r u e b a  9 
(U niversidad  de  La Laguna), b loque 1.  cuestió n  2.

Cuestión 3

S itu a n d o  la  cuestión

E sta cuestió n  hace referencia  a l ob je to  e  im portancia  d e  este  p ecu liar tipo 
d e  d iv isión celular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  O b je to  de  la m eiosis.

—  M eiosis y c ic lo s  biológicos.

R esolviendo  la  cuestión

La m eiosis e s  un  p ro ceso  de  d iv isión  particu lar del núc leo  de  cé lu la s  di- 
plo ides cuyo  o b je to  es fo rm ar núcleos h ijo s hap lo ides. e s  decir, co n  la 
m itad  de  crom osom as de  la  célu la  madre.

La función de  la  m eiosis e s  precisam ente reducir a  la m itad  e l núm ero  de 
crom osom as de  las cé lu las  h ijas y  su  s ign ificado  b io lóg ico  e s  e l de  m an 
ten er constan te  el núm ero  d e  crom osom as en  las esp ec ies  de  reproduc
c ió n  sexual. En éstas, la m eiosis debe  ten er lu g a r necesariam ente en  a l
gún  m om ento  de  su  c ic lo  b io lóg ico  para ev ita r la  duplicación  crom osó- 
m ica  que se produciría  com o consecuencia  de  la  fecundación  de  los ga
m etos y  su  cariogam ia  (unión de  núcleos):

—  En los c ic lo s  d e  especies d ip lom es (an im ales superiores), la m eiosis 
tiene  lugar du ran te  la form ación de  los gam etos.

—  En las esp ec ies  hap lod ip lon tes (m usgos, heléchos y esperm atofitas). 
la m eiosis tiene  lu g ar du ran te  la form ación d e  esp o ras  (m eiosporas 
haplo ides) q u e  darán lugar a  los gam ctofitos (hap lo ides).
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—  En la s  e sp e c ie s  h ap lo id cs (a lg u n as  a lg a s ) , la  m eio sis  su c e d e  tra s  la 
fo rm ac ió n  del z igo to .

Cuestión 4

S itu a n d o  la  cuestió n

V er las d ife re n c ia s  fu n d am en ta le s  e n tre  las d o s te o ría s  m a s  im p o rtan tes  
q u e  se  han e m itid o  so b re  la  e v o lu c ió n  d e  los se res  v ivos.

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  L am arq u ism o .

—  D arv in ism o .

R eso lv ien d o  la cuestió n

Jcan  B ap tiste  d e  M o n et. cab a lle ro  de  L am arck  (1 7 4 4 -1 8 2 9 ). p ro p u so  un 
m ecan ism o  p a ra  e x p lic a r  la d iv e rs id ad  d e  los se re s  v ivos. E s tu d ian d o  e s 
p ec ies  fó siles m u y  pa rec id as  a  la s  ac tu a le s , lleg ó  a  la  c o n c lu s ió n  de  que 
é s ta s  p o d ía n  d e r iv a r  p o r  su c e s iv a s  tra n s fo rm a c io n e s  d e  la s  p rim itiv as . 
E s ta  fo rm a  d e  p e n s a m ie n to  se  d e n o m in ó  " t r a n s f o r m is m o " .  S e g ú n  
L am arck . los o rg an ism o s se tran sfo rm an  p o r  ex ig en c ia  del m ed io  (" la  n e 
c e s id ad  h ace  al ó rg an o ” ), y e s ta s  ca rac te rís ticas  ad q u irid as  a  lo la rg o  d e  la 
v id a  del in d iv id u o  se  tran sm itirían  a  la d escen d en c ia . Q u izás  e l e r ro r  m ás 
im p o rtan te  so s ten id o  p o r  L am arck  y c ritic a d o  p o r  D arw in  fue  e l m an tener 
q u e  e n  los se res  v iv o s  hab ía  u n a  te n d e n c ia  innata  a  evolucionar.

C h a rle s  D a rw in  (1 8 0 9 -1 8 8 2 ) fo rm u ló  u n a  teo ría  co m p le ta  p a ra  ex p lica r 
e l o rig en  y  d iv e rs id ad  d e  las e sp ec ie s . D e  la  id ea  d e  M a lth u s  re la tiv a  a 
q u e  la  p o b lac ió n  c rece  m ás ráp id am en te  q u e  la  p ro d u cc ió n  de  a lim en tos. 
D arw in  ex trae  la id ea  d e  la “ lu ch a  p o r  la  su p e rv iv en c ia " : d e  u n a  p o b la 
c ió n  d e  in d iv id u o s  d iv e rso s , la  “ se lecc ió n  n a tu ra l"  e s c o g e  a  los m e jo r 
ad ap tad o s . S eg ú n  D arw in . e s ta  se lecc ió n  de  in d iv id u o s d e  u n a  p ob lac ión  
d a r ía  lu g a r  a  la fo rm ac ió n  d e  u n a  n u ev a  esp ec ie .

D arw in  no  su p o  e x p lic a r  có m o  p o d rían  a p a re c e r  n u e v a s  y d ife ren tes  c a 
rac te rís ticas  en tre  los in d iv id u o s en  la  m ism a  p ob lac ión  y  e l lo  le  lle v ó  a 
a d m itir  c n  parte  la  te s is  d e  L am arck  so b re  la h eren c ia  d e  lo s  ca rac te re s  
ad q u iridos.

1.a  d ife re n c ia  fund am en ta l d e l d a rv in ism o  fren te  a l lam arq u ism o . e s  la 
p ro p u es ta  d e  un  m ecan ism o , la  se le c c ió n  n a tu ra l, q u e  e lim in a  aq u e lla  va
riab ilid ad  p e rju d ic ia l p a ra  la ad ap tac ió n  d e  los in d iv id u o s al m ed io  y fa 
vo rece  la v ariab ilid ad  q u e  co n fie re  m ay o r e fic a c ia  o  m ay o r ad ap tac ió n  al 
m ed io . E s  d e c ir . D a rw in  p ro p o n e  un  m e c a n ism o  ló g ico , c o n tra s ta b le . 
m ien tras  q u e  L am arck  inv o ca  u n a  te n d e n c ia  o  un  d e se o  d e  los o rg an is
m o s p o r  evo lucionar.



1 E l n ú c le o  in te rfá s ic o : d e s c r ib a  s u s  c o m p o n e n te s .

2 C o n cep to  d e  g e n . L o ca lizac ió n  y  o rg an izac ió n  d e  lo s  genes. R egulación  
d e  la  e x p res ió n  g én ica .

3  C o n c e p to s  d e  a n tic u e rp o  y  d e  a n tíg e n o . P ro p ie d a d e s  d e  lo s  an tíg en o s .

4  C o n c e p to  d e  a le lo . A le lo s  d o m in a n te s , re c e s iv o s  y  e q u ip o le n te s .
R e s u e lv a  la  s ig u ie n te  c u e s tió n : c o b a y o s  h e te ro c ig ó tic o s  n e g ro s  (N n ) 
so n  a p a re a d o s  c o n  h o m o c ig ó tic o s  re c e s iv o s  b la n c o s  (n n ). P re d ig a  las 
p ro p o rc io n e s  g e n o tfp ic a s  y  fe n o típ ic a s  e sp e ra d a s  d e l c ru z a m ie n to  re 
tró g ra d o  d e  la  p ro g e n ie  F ,  n e g ra  c o n : a ) e l p ro g e n ito r  n e g ro ; b )  e l  p ro 
g e n ito r  b lan co .

Universidad de Córdoba, Selectividad. 1991

A C LA R A CIO N ES PREV IA S
R e s p o n d a  a  d o s  c u e s t i o n e s  d e  la s  c u a t r o  p r o p u e s t a s .

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
C uestiones 1 y 2

E s t a s  p r e g u n t a s  e s t á n  d e s a r r o l l a d a s  e n  l a  p r u e b a  3  ( U n i v e r s i d a d  d e  
C á d i z ) ,  t e m a s  2  y  3  r e s p e c t iv a m e n te .

C u estió n  3

S i t u a n d o  la  c u e s t ió n

1-a  c u e s t ió n  s e  r e f i e r e  a  u n o  d e  lo s  e l e m e n to s  q u e  i n t e g r a n  e l  s i s t e m a  d e 
f e n s iv o  in m u n i ta r io .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  C o n c e p t o  d e  a n t í g e n o  y  a n t i c u e r p o .

—  R e a c c ió n  a n t íg e n o - a n t i c u e r p o .
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

L os an ticuerpos so n  p ro teínas p lasm áticas g lobulares denom inadas gene 
ricam ente inm unoglobulinas (Ig). S on  p roducidas po r los linfocitos B ante 
la  presencia de  determ inadas sustancias ex trañ as al organism o, los antígc- 
n o s . y  co n  lo s  c u a le s  reacc io n an  e sp e c íf ic am e n te  an u lan d o  su  posib le  
e fec to  patógeno.

L os an tígenos so n  sustancias ex trañ as a  un  organism o, norm alm ente de  na
turaleza proteica, q u e  in troducidas e n  él tienen la  propiedad de  desencade
nar la respuesta  inm unitaria. Los an tígenos se caracterizan  po r poseer co n 
figuraciones superfic ia les (determ inantes an tigénicos) d istin tas a  las de  las 
m oléculas sem ejantes del receptor, po r e llo  no  so n  reconocidos co m o  pro
pios po r las célu las inm unitarias induciendo  la e laboración  de  anticuerpos.

L o s  an ticuerpos reaccionan  específicam en te  con sus an tígenos. e s  decir, 
un  tipo  de  an ticuerpos só lo  reconoce  y reacc io n a  con un  d e te rm in ad o  tipo 
de  an tígenos. E llo  e s  d e b id o  a  q u e  la  un ión  an tígcno-an ticuerpo  e s  e sp e 
c íf ica . e s ta  un ión  e s  com p arab le  a  la  q u e  se  estab lece  en tre  en z im a  y su s 
tra to . só lo  e s  posib le si e l an ticuerpo  posee  la e s tru c tu ra  adecuada para 
"aco p la rse”  al an tígeno , d e  a h í la  im portancia  de  la  e s tru c tu ra  del an ti
cu erp o  en  su  reacción  con e l an tígeno .

A te n c ió n . L a  m o lécu la  de  las inm unoglobu linas tiene fo rm a de  Y. Está 
constitu ida por cadenas polipcptídicas. d o s ligeras (L ) y  dos pesadas (H), 
unidas po r puentes disulfuro . T anto  las cadenas H com o las L  poseen un 
sector invariable característico de  cada tipo  de  inm unoglobulina (Ig  G . Ig  A. 
Ig M . Ig E  e  Ig  D ). y un sector variable en  su s  extrem os cara cterístico de  c a 
da  an ticuerpo  específico. E s po r este  sector variable (zona anticuerpo) por 
donde se realiza  la  unión co n  el antígeno.

Cuestión 4

S ituando  la cuestión

I-a prim era  parte tra ta  de  u n a  cuestió n  teó rica , en  la  q u e  hay q u e  defin ir 
lo  q u e  e s  un  a le lo  y  dar una b reve  exp licac ión  de  a lgunas de  sus re lacio
nes. L a  segunda  tra ta  un  p rob lem a p rác tico  sobre la p rim era  y  segunda 
L ey  de  M endel.

C oncep tos q u e  d eb es  recortlar

—  Gen.

—  Ia y  2* L ey  de  M endel.

R eso lv iendo  la  cuestión

I . C onceptos:
S e  denom ina  a le lo  d e  un  gen a  cada u n a  de  las a lte rna tivas q u e  puede 
ten er d ich o  gen . I 'o r  e jem plo , e l gen q u e  regu la  el c o lo r  d e  la f lo r en  
e l d o n d ieg o  de  n o c h e  p re sen ta  d o s a le lo s . u n o  d e te rm in a  e l co lo r 
b lanco , o tro  determ ina el c o lo r  rojo.
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E n  lo s  o rg a n ism o s  ü ip lo id e s  c a d a  c a rá c te r  e s tá  re g id o  p o r  u n  p a r  d e  
g e n e s  (o  p a r  de  a le lo s )  lo c a liz a d o s  en  la  m ism a  reg ió n  d e l re sp e c tiv o  
c ro m o s o m a  h o m ó lo g o . E n  e llo s  p u e d e  o c u r r ir  q u e  lo s  d o s  a le lo s  del 
p a r  s e a n  e l m ism o ; se  d ic e  q u e  e sc  in d iv id u o  e s  h o m o z ig ó tic o  re sp e c 
to  e se  c a rá c te r . S i lo s  d o s  a le lo s  so n  d ife re n te s  e n to n c e s  e l in d iv id u o  
se rá  h e te ro z ig ó tic o  o  h íb rid o .

S i un  in d iv id u o  h e te ro z ig o to  m a n if ie s ta  e l c a rá c te r  de  u n o  s o lo  d e  los 
a le lo s  se  d ic e  q u e  e l a le lo  e s  d o m in a n te  so b re  e l q u e  n o  lo  e x p re sa , 
q u e  lla m a re m o s  re c e s iv o . D o s  a le lo s  so n  e q u ip o le n te s  o  c o d o m in a n -  
te s . s i s e  m a n if ie s ta  c o n  igu a l fu e rz a  su  c a rá c te r  e n  e l h íb r id o , e n to n 
c e s  e l fe n o tip o  p ro d u c id o  e s  in te rm e d io . En e l  e je m p lo  a n te rio r , los 
d o n d ie g o s  h íb r id o s  c o n  a m b o s  a le lo s . ro jo  y  b la n c o , t ie n e n  fen o tip o  
d e  c o lo r  ro sa , p u e s  lo s  a le lo s  so n  c o d o m in a n te s .
C u e s tió n :
E l c ru z a m ie n to  q u e  p la n te a  e l p ro b le m a  e s  e l s ig u ie n te :

G e n e ra c ió n  P

G e n e ra c ió n  F

F en o tip o :

G en o tip o :

G am eto s:

G en o tip o :

F en o tip o : 5 0  %  N eg ro s 5 0  %  B lan co s

A ) C ru z a m ie n to  re tró g ra d o  d e  la  F . n eg ra  co n  e l  p ro g e n ito r  neg ro :

F en o tip o :

G eno tip o :

G a m e to s :

G en o tip o :

F e n o tip o : 7 5 %  N e g ro s  25  %  B lan co s
B) C ru z a m ie n to  re tró g ra d o  de  la  F .  n e g ra  c o n  e l p ro g e n ito r  b lanco :

F eno tipo :

G en o tip o :

G a m e to s :

r l 

N eg ro  

Nn 

N  n

P ro g e n ito r  b la n c o  

B lanco  

nn 

n n

G e n o tip o : v _  N n ______________________________v___ nn  _  ^

F e n o tip o : 5 0  %  N e g ro s  5 0  %  B lan co s



A C L A R A C IO N E S  PR E V IA S
E l  a l u m n o  e l e g i r á  u n o  d e  l o s  d o s  r e p e r t o r i o s  s i g u i e n t e s .

Repertorio A
1 Tipos de ARN y funciones que realizan.
2 Responde verdadero o  falso  a las siguientes afirm aciones, razonando 

las respuestas:
a ) Los virus poseen todas las características de un ser vivo.
b) L a in fo rm a c ió n  g e n é tic a  se  tra n sm ite  s iem p re  en  e l  s en tid o  

A D N  ► A R N  ► Proteína.
c) U na m olécula de  proteína puede ser codificada por segm entos dis

continuos de ADN.
3 Estructura y  com posición de los cloroplastos. C itar los procesos meta- 

bólicos que se realizan en ellos y  su localización.
4 Influencia de la  concentración de sustrato sobre la velocidad de las re

acciones enzim áticas.
5 M utaciones m oleculares: concepto y tipos. Agentes mutagénicos. 

Repertorio B
1 A lgunos polisacárídos tienen función energética y  otros función es

tructural. Poner ejem plos de  los dos tipos señalando sus características 
m ás importantes.

2 Señala la importancia de los siguientes procesos, indicando la localización 
de cada uno en la estructura celular glucolisis, ciclo de Krebs, fosforilación 
oxidativa. ciclo de Calvin (o de las pentosas) y biosín tesis de proteínas.

3 Autoduplicación o replicación del ADN.
4 D efine escuetam ente: cápsida, péptido-glucano, bacterias F+, peroxi- 

som as y pilis.
5 ¿Sería posible la síntesis abiótica de  m oléculas orgánicas com plejas en 

las actuales condiciones de  la Tierra? Razónalo.

Universidad de Extremadura. Selectividad, 1991
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SO L U C IÓ N  D E  LA  PRU EBA

Repertorio A 

Cuestión I

S itu a n d o  la  cuestió n

E s ta  c u e s tió n  h ace  re fe ren c ia  a  la  c la s if ic a c ió n  y e s tu d io  d e  la s  fu n c io n es  
de  lo s  d is tin to s  tip o s  d e  A R N .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  C o n stitu y e n te s  q u ím ic o s  d e  lo s  ác id o s  n u c le ico s.

—  E l á c id o  rib o n u c le ico : tip o s  y fu n c io n e s  q u e  d esem p e ñ a n .

R eso lv ien d o  la  cuestió n

P o r su  lo ca lizac ió n  ce lu la r, e s tru c tu ra  y  fu n c ió n  q u e  d e sem p eñ an  se  d is 
tin g u en  v a r io s  tip o s  de  A R N : A R N m  (m en sa je ro ). A R N r (rib o só m ico ). 
A R N t (tra n sfe re n te )  y  A R N h n  (h e te ro g én eo  n u c lear).

1. A R N  m en sa je ro  (A R N m ):

R ep re sen ta  a p ro x im a d a m e n te  e n tre  e l 3 y  e l  5  %  del to ta l d e l A R N  
d e  la s  c é lu la s . F o rm a  c a d e n a s  c o r ta s  y  lin e a le s  q u e  p o se e n  ú n ic a 
m e n te  e s tru c tu ra  p r im a ria  y  q u e  p u ed en  lle g a r  a  e s ta r  fo rm a d a s  hasta  
p o r  5 0 0 0  n u c lcó tid o s .

F unción : El A R N m  lle v a  la  in fo rm ac ió n  d esd e  e l  n ú c le o  al h ia lop las- 
m a. S e  fo rm a  e n  e l n ú c le o  p o r  tran sc rip c ió n  del A D N ; c a d a  g e n  d a  lu
g a r  a  un  A R N m  d is tin to  y c o n tien e  la  in fo rm ac ió n  n ecesa ria  p a ra  la 
s ín te s is  d e  u n a  c a d e n a  p o lip ep tíd ica  d e te rm in a d a . E l o rd en  e n  q u e  se 
e n c u e n tre n  c o lo c a d o s  los tr ip le te s  (c o d o n e s )  d e  b ases  en  e l A R N m  
d e te rm in a rá  e l o rd en  e n  q u e  se  e n c u e n tre n  c o lo c a d o s  los am in o ác id o s  
en  la p ro te ín a  q u e  se  s in te tice .

2 . A R N  d e  tra n sfe re n c ia  (A R N t):

E s tá  fo rm a d o  p o r  m o lé c u la s  re la tiv a m e n te  p e q u e ñ a s  q u e  co n tie n e n  
e n tre  73  y  93  n u c le ó tid o s  y  c o n s titu y e n  u n a  ú n ic a  h e b ra  o  cad en a . 
E sta  c a d e n a  se  re p lie g a  so b re  s í  m ism a  p re se n ta n d o  z o n as  c o n  dob le  
h é lic e  y  re g io n e s  d e  b a se s  d e sa p a re a d a s  q u e  o r ig in a n  tre s  b u c le s  o  
b ra z o s . E s ta  e s tru c tu ra  se c u n d a ria  p a rtic u la r  re c ib e  e l n o m b re  d e  “ ho 
j a  de  tré b o l” .

A dem ás de  las bases p rinc ipales, co n tien e  e n  p roporc ión  ce rc a n a  al 10% 
o tras bases secundarias. En u n o  de  su s  b razos (b razo  an ticodón) cada 
A R N t lleva  u n a  trip le ta  de  b ase s  carac terística  d en o m in ad a  anticodón.
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Función: Los d iferenies A RN t se hallan dispersos en el hialoplasm a. 
donde se encargan de  recoger los d iferentes am inoácidos (form ando 
un  com plejo  am inoacil-A R N t) y transportarlos hasta los ribosom as. 
C ada am inoácido e s  transportado por un  A RN t específico.

3. A RN  ribosóm ico (A RN r):

Es e l m ás abundante , constituyendo  en tre  e l 9 0  y 95 %  de  todo  el 
A RN  citoplasm ático. Posee las cuatro  bases nitrogenadas principales, 
estando  a lg u n a  de  e llas m etilada. Al igual que e l A RN t presenta zo
nas con estructura  de  doble hélice.

Función: A sociado a  proteínas form a parte de  los ribosom as donde 
supone un 60-70 % en  peso  de  éstos. Los ribosom as son los orgánulos 
encargados de  la  b iosíntesis de  proteínas, concretam ente, "traducen" 
la secuencia de  bases del A RN m  en  la secuencia  correspondiente de 
am inoácidos. Para e llo , a cada codón del A RN m  acoplan el anticodón 
correspondiente del A RN t portador del am inoácido  específico.

4 . A RN  heterogéneo nuclear (A R N hn):

E stá localizado en  el núcleo. Presenta gran  variedad de tam años, de 
ah í su  nom bre.

Función: Es e l precursor de  los A R N m  en  los q u e  se transform a tras 
un proceso de  m aduración. En este  proceso se e lim inan  las secuencias 
transcritas de  nuclcótidos no co d if ican te s  ( in tro n e s) .

Cuestión 2

Situando la cuestión

S e tra ta  de  afirm aciones referentes a l m aterial genético  y su  significado 
biológico.

C onceptos q u e  debes recordar

—  C oncep to  de  código  genético.

—  M ecanism o de  la  expresión  génica.

Resolviendo la cuestión

a) Falso.

Los virus tienen A RN  ó  AON com o molécula hereditaria, con informa
ción para replicarse y dar lugar a moléculas idénticas. Esta información 
puede variar por mutación. A sí pues, los virus cum plen el requisito míni
m o para ser considerados seres vivos. Sin embargo, los virus carecen de 
organización celular, no desarrollan un m etabolism o propio y deben pa- 
rasitar a  organismos celulares para reproducirse, y a  que son incapaces de 
hacerlo por sí m ism os. S i consideram os éstas características com o pnv  
pias de  los seres vivos, entonces, los virus no poseen "todas" ellas.
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b) Falso .

N orm alm en te  la transm isión  de  in form ación  se d a  e n  e l sen tid o  ind ica
d o . S in  em bargo , la  in form ación  gen é tica  en  lo s  virus de  A R N  (e l d e  la 
g rip e , po r e jem plo ) n o  p rocede del A D N . s in o  q u e  u tilizan  A R N  d irec
tam ente  co m o  m olde  p a ra  s in te tiza r A R N . T am bién , c ie rto s  v iru s  de  
A R N  p roducto res d e  tum ores, llam ados re trov irus. in tegran  su  A R N  en 
e l A D N  d e  célu las su p erio res  p ro v o can d o  e l p ro ceso  can cero so . E sta 
in tegración  e s  posib le  g rac ias a l co n cu rso  d e  la  tran sen p tasa  inversa, 
en z im a  q u e  tom ando  co m o  m olde  e l A R N  v írico  sin te tiza  A D N .

c ) V erdadero .

E n lo s  o rg an ism o s e u ca rio ta s . la  e s tru c tu ra  del g en  a  n iv e l m o lecu la r 
p r e s e n ta  s e c u e n c ia s  in te r c a la d a s  q u e .  a u n q u e  se  t r a n s c r ib e n  e n  
A R N m , so n  e lim in a d a s  d u ran te  e l p ro cesad o  d e  é s te . E stas  se c u e n 
c ia s  se  d en o m in an  in trones. l^as secu en c ias  q u e  q u ed an  d e sp u é s  de 
e lim in a d o s  los in tro n es . se  den o m in an  exones.

Cuestión 3
E s ta  c u e s tió n  p u e d e s  re s o lv e r la  re v is a n d o  e l  te m a  a  d e  la  p ru e b a  I 
(U n iv e rs id ad  d e  A lican te).

Cuestión 4

S im a n d o  la  cuestió n

P u ed es  lo ca liza r e s ta  cuestió n  d en tro  del m ecan ism o  de  ac tu ac ió n  d e  las 
en z im as.

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

—  M ecan ism o  de  ac tu ac ió n  enzim ática .

—  In troducción  a  la  c in é tica  de  las reacciones ca ta lizad as po r enzim as. 

R eso lv ien d o  la  cuestión

L a  v e lo c id ad  d e  u n a  reacc ió n  e n z im á tic a  se  m id e  p o r  e l n ú m ero  d e  m o lé
c u la s  de  su s tra to  tran sfo rm ad as  po r u n id ad  de  tiem p o . E sta  v e lo c id ad  d e 
p en d e  d e  v a rio s  fac to res, e n tre  e llo s : la c o n cen trac ió n  de  m o lécu la s  de 
e n z im a , de  su s tra to  y la  e fic a c ia  de  la enz im a.

M an ten iendo  co n stan te  la co ncen trac ión  de  la  en z im a  e n  una reacción c a 
talizada. se o b se rv a  q u e  la  v e locidad  de  la reacción  aum enta co n fo rm e  in 
c rem en tam o s la  co ncen trac ión  del sustrato . E ste au m en to  de  la  velocidad, 
ráp ido  a  concen traciones ba jas  de  sustra to , va  haciéndose  m ás len to  hasta  
q u e  fina lm ente , g randes aum en tos e n  la co ncen trac ión  del sustra to  no  a u 
m en tan  sign ifica tivam en te  la  velocidad  de  la reacción. E n  e s te  pun to  dec i
m o s q u e  se ha  a lcan zad o  la v e locidad  m áx im a p a ra  e sa  de te rm inada  con-
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ccn trac ión  de  enz im a. E sta V m áx se a lcan za  cu an d o  la  to talidad d e  las m o
lécu las enzim áticas es tán  satu radas p o r  e l sustra to  y po r e llo , no  p u ed e  au
m en tarse  la transfo rm ación  d e  su stra to  m ás de  lo  q u e  y a  se  está  haciendo.

>

1
\U .

2

V ariac ión  d e  la  v e lo c id ad  d e  reacc ió n  e n  fu n c ió n  d e  la  c o n ce n tra c ió n  d e  su s tra to  a  u na  
c o n c e n tra c ió n  e n z im á tic a  c o n s tan te .

M ich ac lis  y M en tcn  p ro p u sie ro n  la  e c u a c ió n  q u e  p erm ite  ha lla r la  v e lo c i
d ad  d e  reacc ió n  p a ra  u n a  d e te rm in ad a  co n cen trac ió n  d e  su stra to  (a  c o n 
cen trac ió n  en z im á tica  co n stan te ). E sta  e c u a c ió n  e s  v á lid a  p a ra  u n a  co n 
c e n trac ió n  del su stra to  no  satu ran te .

v = v máx

Cuestión 5

S itu a n d o  la  cuestió n

L a  cu es tió n  h ace  re fe ren c ia  a  los cam b io s  q u e  tien en  lu g a r  e n  la  m olécula  
q u e  c o n tien e  la  in fo rm ación  h e red ita ria  y a  lo s  a g en te s  fís icos y  qu ím ico s 
q u e  p ro v o can  d ich o s  cam bios.

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  M o d elo  de  W atson  y C rick  p a ra  e l A D N .

—  C o n c e p to  m o lecu la r de  gen.

R eso lv ien d o  la  cuestió n  

C o n c e p to  de  m u tac ió n  m olecular:

U na v ez  e s tab lec id o  e l h ech o  d e  q u e  la  in fo rm ac ió n  gen é tica  e s tá  c o n te 
n id a  e n  la  secu en c ia  d e  n u c leó tid o s  del A D N . p u ed e  d e fin irse  la  m u ta 
c ió n  a  n iv e l m o lecu la r co m o  un  cam b io  en  d ic h a  in fo rm ac ió n  d eb id o  a  la 
sustitu c ió n  d e  un n u c le ó tid o  p o r  o tro .



Tipos d e  m u ta c io n e s :

T ra n s ic io n e s  d e  b a se s : C u a n d o  d e  u n a  p a re ja  A -T  p a s a m o s  a  u n a  p a re ja  
G -C  y  a  la  in v e rs a . S e  d e b e n  a  q u e  la  c o n f ig u ra c ió n  m o le c u la r  d e  lo s  n u -  
c le ó tid o s  p u e d e  p re s e n ta r  fo rm a s  ta u to m é r ic a s . e s  d e c ir , u n  t ip o  d e  iso- 
m c r iz a c ió n . q u e  p e rm ite  q u e  la  a d e n in a  y  c i to s in a  p u e d a n  e m p a re ja r  e n 
tre  sí; y  lo  m ism o  p u e d e  s u c e d e r  c o n  la  g u a n in a  y  tim in a .

T ra n sv e rs io n e s  d e  b a se s : C u a n d o  d e  u n a  p a re ja  A -T  p a sa m o s  a  u n a  p a re ja  
C -G . E s to  re q u e rir ía  u n  e m p a re ja m ie n to  d e  la  a d e n in a  co n  la  g u a n in a , o  
d e  la  t im in a  c o n  la  c ito s in a . L as  tra n sv e rs io n e s , a u n q u e  se  d a n  c o n  f re 
c u e n c ia  p a re c id a  a  la s  tra n s ic io n e s , aú n  no  se  c o m p re n d e n  b ien .

A  = T  A  = T

/  \ /  \
A  = C  A  = T  A  = G  A  = T

/  \  /  \
• A = T  O  — C  A  = T  C  — G

T ra n s ic ió n  d e  b a s e s  T r a n s v e r s ió n  d e  b a s e s

Si e s ta s  su s ti tu c io n e s  a fe c ta n  a  la  p r im e ra  o  s e g u n d a  b a s e  d e  u n  c o d ó n . 
s e  p ro d u c irá  u n  c a m b io  e n  la  in fo rm a c ió n  g e n é t ic a  q u e  se  tra d u c irá  e n  la 
s u s t i tu c ió n  d e  un  a m in o á c id o  p o r  o tro .

O tro s  t ip o s  d e  m u ta c ió n  a  n iv e l m o le c u la r  so n  la s  d e le c io n c s  o  in s e rc io 
n e s  d e  u n a  o  u n as  p o c a s  b a s e s ,  la s  in v e rs io n e s  y  t ra n s p o s ic io n e s  d e  p e 
q u e ñ a s  s e c u e n c ia s  d e  n u c lc ó tid o s .

I^as m u ta c io n e s  p u e d e n  s e r  e s p o n tá n e a s , p ro d u c id a s  p o r  “ e r ro re s "  d e  la  
A D N  p o lim e ra s a  d u ra n te  la  rc p lic a c ió n  d e l m a te r ia l  h e re d ita r io , o  b ien  
in d u c id a s  p o r  a g e n te s  m u ta g é n ic o s  f ís ic o s  o  q u ím ic o s .

A te n c ió n .  G r a c ia s  a  q u e  la  A D N  p o l im e ra s a  t i e n e  u n  m e c a n is m o  de  
" p ru e b a  d e  le c tu ra "  la  rc p lic a c ió n  s e  p ro d u c e  p rá c t ic a m e n te  s in  e rro re s . 
S in  e m b a rg o , a lg u n o  se  e s c a p a  p ro d u c ié n d o se  la  m u tac ió n .

A g e n te s  m u ta g é n ic o s :

L o s  p r in c ip a le s  a g e n te s  m u tá g e n o s  f ís ic o s  so n  la s  ra d ia c io n e s  io n iz a n te s  
d e  o n d a  c o r ta  ( ra y o s  X  y  ra y o s  u ltra v io le ta )  y la  e m is ió n  d e  p a r tíc u la s  ra 
d ia c tiv a s  ( a .  (5 y  n e u tro n e s ) . S i e s ta s  ra d ia c io n e s  p o se e n  s u f ic ie n te  e n e r 
g ía  p ro v o c a n  la  m u ta c ió n  m e d ia n te  la  ro tu ra  d e  la  m o lé c u la  d e  A D N . 
d a n d o  lu g a r  c o n  e l lo  a  la  ro tu ra  d e  c ro m o s o m a s . T a m b ié n  se  p u e d e n  d a r  
c a m b io s  e n  lo s  ra d ic a le s  d e  lo s  n u c lc ó tid o s , lo  q u e  o c a s io n a  la  a p a r ic ió n  
d e  n u c le ó t id o s  c o n  d is t in ta  c a p a c id a d  d e  e m p a r e ja m ie n to  p ro v o c a n d o  
b á s ic a m e n te , t ra n s ic io n e s  y  tra n s v e rs io n e s  d e  b ase s .

L o s  p r in c ip a le s  a g e n te s  m u ta g é n ic o s  q u ím ic o s  so n  e l  á c id o  n itro so , e l 
g a s  m o s ta z a  y  la s  b a s e s  a n á lo g a s  (5 -b ro m o -u ra c ilo , 2 -a m in o p u r in a )  q u e  
p r in c ip a lm e n te  p ro v o c a n  tra n s ic io n e s  d e  b a se s . C ie r to s  c o lo ra n te s , c o m o  
la  p ro f la v in a , se  in te rc a la n  e n tre  b a s e s  d e l A D N  y  p ro v o c a n  la  in c o rp o ra 
c ió n  o  la  p é rd id a  d e  u n a  o  u n a s  p o c a s  b a se s  (d e le c io n c s ) .



R e p e rto r io  B  m ^ & x m m * & rtz s a K m  

Cuestión i  aaM w a w w M g g ^ w ^ ^

S itu a n d o  ¡a cuestió n

P uedes lo c a liz a r  a  lo s  p o lisacá rid o s  c o m o  uno .de  los tipos m o lecu la re s  en  
q u e  se c la s ifican  los azú cares  o  g lú c id o s.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  L o s p o lisacá rid o s: e s tru c tu ra , p ro p ied ad es  y funciones b io lóg icas.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

a ) F unción  en e rg é tica : d e s ta c a n  p o r  su  im p o rtan c ia  b io ló g ica  e l a lm idón  
y  e l g lucógeno .

—  E l a lm id ó n : E s e l p rin c ip a l e lem en to  de  re se rv a  en  lo s  v eg e ta les  y. 
p o r  e llo , u n a  de  las m ás im p o rtan te s  fuen tes p rim aria s  de  azú cares  
e n  la  d ie ta  de  lo s  se res  h u m an o s . S e  s in te tiz a  e n  las p lan tas, a  p a r
tir  d e  lo s  azú cares  fo rm ad o s  d u ran te  la  fo to sín tesis . L a  ven ta ja  p a 
ra  la  c é lu la  d e  u tiliz a r  e s ta s  m ac ro m o lécu las . in so lu b les . en  lugar 
d e  u n a  e le v a d a  c o n cen trac ió n  d e  g lu co sa  lib re  so lu b le  e s  e v ita r  el 
au m en to  d e  la p resión  o sm ó tic a  e n  e l c ito p la sm a . Q u ím icam en te  
e s  un  p o lím e ro  de  m o lécu las  de  a -D -g lu c o s a  un idas m ed ian te  e n 
laces  a  (1 —► 4 ) y  ra m ific a c io n e s  ra (1— ► 6). S egún  e s to s  tipos de 
en lace  se  d is tin g u en  d o s tipos d e  p o lím ero s  q u e  co n stitu y en  e l a l
m idón : la  a m ilo sa  y  la  am ilo p ec tin a .

•  L a  am ilo sa  e s  un  p o lím ero  de  la  m a lto sa , q u e  fo rm a u n a  cad en a  
s in  ram ificacio n es. Su e s tru c tu ra  e s  h e lico ida l co n  6 m olécu las 
de  g lu c o sa  p o r  vuelta , u n id as  m ed ian te  e n la c e s  a  ( I— ► 4).

• L a  am ilo p e c tin a  a d o p ta  u n a  d isp o s ic ió n  h e lico id a l s im ila r  a  la 
am ilo sa . p e ro  co n  u n a  ram ificac ió n  la tera l o rig in ad a  p o r  un  e n la 
c e  a  ( I — ► 6) c a d a  12 m o lécu la s  d e  g lucosa .

—  E l g lu có g en o : E s e l p o lisacá rid o  d e  re se rv a  e n  los an im a le s , p r in 
c ip a lm e n te  en  la s  c é lu la s  h ep á tica s  y m u scu la res . C o m o  la  am ilo- 
pcc tina , e s tá  fo rm ad o  p o r  u n a  c a d e n a  m u y  la rg a  y ram ificad a  de  
m o lécu las  d e  g lu c o sa  d e  hasta  30  0 0 0  u n idades. S e  d ife ren c ia  de  
a q u e lla  en  q u e  la s  ram ificac io n es  la te ra les  se  s itú an  c a d a  8 ó  10 
v u e lta s  po r lo  q u e  se  en c u e n tra  m ás ram ificad o  y p resen ta  cadenas 
m ás c o rta s  y nu m ero sas.

b) F u n c io n es  e s tru c tu ra le s : d e s taca  p rin c ip a lm en te  la celu losa.

—  La ce lu lo sa : E s  e l p rin c ip a l c o m p o n e n te  d e  la s  p ared es ce lu la res  
de  la s  c é lu la s  veg e ta les , co n s titu y en d o  a lred ed o r del 50  %  e n  peso  
de  la  m ad e ra  de  los á rb o le s . E stá  fo rm ad a  po r la  u n ió n  d e  3 0 0  a



15 (XX) un idades de  g lucosa , d an d o  lugar a  cad en as lineales no  ra
m ificadas. E stas cad en as se  unen en tre  s í  p o r  m edio de  en laces de 
h id rógeno  para fo rm ar m icro fib rillas; la  unión de  é s ta s  d a  origen 
a  las fibrillas y  éstas, a  su  vez. form an las fib ras. La ce lu losa  se 
form a p o r  la  un ión  J3 (1— ► 4 ) de  m olécu las d e  p -D -g lucosa . po r lo 
que se  considera  co m o  polím ero  del d isacá rid o  celobiosa. El en la 
ce p  (1— * 4 )  no  e s  atacable  po r las en z im as  d igestiv as  hum anas, 
p e ro  su  inc lusión  en  la d ic ta  a lim entic ia  e s  im portan te , ya  q u e . a 
p esa r de  su  b a jo  v a lo r a lim en tic io , d a  lugar a  u n a  gran  can tid ad  de 
resid u o s q u e  facilitan  e l m ovim iento  del ap a ra to  digestivo .

T am bién  podem os c ita r d en tro  de  e s te  ap a rtad o  la  q u itin a  (po lí
m ero  no  ram ificad o  d e l N -acetil-D -g lucosam ina). q u e  posee  ca
rac te rís ticas  s im ila res a  la ce lu lo sa  y. po r e llo , p resen ta  en laces 
del tip o  P  (1— ► 4). E s la base del ex o esq u e le to  de  los artrópodos.

O tros hom opolisacáridos co n  función estructural son la hem icelulo- 
s a  y la pectina que form an parte de  la pared celu lar de  los vegetales.

Cuestión 2

S ituando  la  cuestión

L a  cuestió n  hace referencia  a  d iferen tes aspectos del m etabolism o celular.

C onceptos q u e  d eb es  recordar

—  M etabolism o.

—  C atabo lism o y anabo lism o 

R eso lv iendo  la  cuestión

G luco lisis: E sta ru ta  pertenece  al ca tab o lism o  anaerob io  d e  los g lúcidos 
y su  im portancia  reside en  la  energ ía  que de  ella  ob tienen  las célu las al 
degradar lo s  azúcares. En el caso  de  las anaerob ias e s  e l ún ico  m ecan is
m o  del q u e  d isponen  p a ra  o b ten e r energ ía  a  p a rtir  de  la g lucosa . T iene 
lu g ar en  e l hialoplasm a.

C iclo  d e  K rebs: E s la  ru ta , pertenecien te  a l ca tab o lism o  aerob io , q u e  per
m ite  la o x idac ión  to ta l del ace til-C oA  proceden te  d e  la  degradación  de 
azúcares (v ía  g luco lisis) y ác id o s  g rasos (v ía  P -ox idación). A l c ic lo  se 
incorporan  tam bién , p a ra  su  degradación , ce toácidos p roceden tes de  la 
desam inación  o  transam inación  de  am inoácidos. S u  im portancia  reside, 
m ás q u e  en  la  can tid ad  de  A TP q u e  se  ob tiene, en  la s  co cnzim as reduci
das  q u e  a p o rta  y q u e  p o d rán  se r  o x id a d a s  en  la  cad en a  de  tran sp o rte  
e lec tró n ico  co n  la  consigu ien te  s ín tesis  d e  ATP. A sim ism o, e l c ic lo  de 
K rebs e s  una encrucijada m etab ó lica  al q u e  se incorporan  los m etaboli- 
tos ind icados, pero  d e l q u e  tam bién  pueden  p a rtir  hacia  o tras ru tas m eta- 
bólicas. L ocalización: m atriz  m itocondrial.



F o sfo rilac ió n  ox ida tiv a : L as  co e n z im a s  re d u c id a s  o b ten id as  e n  las d ife 
ren tes  ru tas ca tab ó licas  se rán  o x id ad as  ced ien d o  sus e lec tro n es  hasta  el 
a ccp to r fina l, e l o x íg en o , a  trav és  de  la c a d e n a  de  tran sp o rte  d e  la m e m 
b ran a  m itocondria l in terna . L a  en e rg ía  liberada  en  e s te  tran sp o rte  se rv irá  
p a ra  fo sfo rila r  A D P  a  A TP (fo sfo rilac ió n  o x id a tiv a ) . L a  im p o rtan c ia  del 
p ro ceso  resid e  e n  la g ran  can tid ad  de  A TP q u e  se  p ro d u ce  y  q u e  la  célu la  
u tiliz a rá  p a ra  su s  p ro ceso s v ita les . L oca lizació n : m em b ran a  in te rn a  m ito 
co n d ria l.

C ic lo  d e  C alv in : E sta  ru ta  an ab ó lica , llam ad a  tam b ién  fase  o scu ra  d e  la 
fo to sín tesis  d e l c a rb o n o , p e rm ite , u tiliz an d o  e l A TP y  N A D P H  o b ten id o s  
e n  la  fase  lum inosa , f ija r  C O , a  la  r ib u lo sa  1-5 d ifo sfa to  y re g e n e ra r  este  
co m p u esto  accptor. E l resu ltad o  n e to  e s  la  s ín te s is  de  m a te ria  o rg án ica  a 
p a rtir  del C O ,. L oca lizació n : e l e s tro m a  del c lo rop lasto .

B iosíntesis de  proteínas: S e  llam a tam bién anabo lism o d e  las proteínas y per
m ite que. utilizando la  inform ación aportada po r los A R N m . se unan  los am i
noácidos (llevados p o r  los A R N t a  los ribosom as) en  e l o rden  adecuado  para 
fabricar las proteínas necesarias en  cada m om ento  p o r  la  célu la . L a  im portan
c ia  de  e s ta  b iosíntesis radica en  la  propia im portancia  de  las proteínas, m olé
cu las , a lg u n a s  m u y  esp ec íf icas , q u e  d e sem p eñ an  m ultitu d  de  funciones. 
L ocalización : lo s  rib o so m as se  h a llan  lib res en  e l h ia lo p la sm a  o  a d h e ri
d o s a l re tíc u lo  e n d o p lá sm ic o  ru g o so  ( ta m b ié n  c lo ro p la s to s  y m itocon- 
d ria s  poseen  ribosom as).

cuestión 3 i

S itu a n d o  la  cuestió n

L a  dup licac ió n  d e l A D N  e s  un  p ro ceso  p rev io  a  la  rep roducc ión  celu lar. 
M ed ian te  e s ta  rep licac ió n  se co n sig u en  d o s co p ia s  e x a c ta s  del m ateria l 
g en é tico  p a ra  se r  en v iad as a  la s  d o s  cé lu las  h ijas.

m  C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  M o d elo  de  W atson y  C rick  del A D N .

R eso lv ien d o  la cuestió n

L a  dup licac ió n  d e l A D N  tiene  lu g ar e n  la  in te rfase  celu lar. S u  o b je to  es 
fo rm a r d o s  rép licas  ex ac ta s  del A D N  m a te rn o  q u e  se rán  en v iad as a  las 
d o s c é lu la s  h ijas du ran te  la  m itosis.

M ecan ism o  d e  la rep licac ió n  del A D N : El em p are jam ien to  d e  la s  bases 
n itro g en ad as en  la  p ecu lia r e s tru c tu ra  d e  d o b le  h é lice  del A D N  p ropuesta  
e n  1953 p o r  W atson  y C rick  p erm ite  co m p ren d e r có m o  p u ed e  rep licarse  
é ste . E n  e sen c ia , cad a  c a d e n a  serv iría  de  m o ld e  p a ra  e l a co p lam ien to  de  
n u ev o s  n u c leó tid o s  y s in te tiz a r  a s í n u ev o  A D N  co n  idén tica  secuencia  de  
bases.



S e  p la n te a ro n  tre s  h ip ó te s is  p a ra  e x p lic a r  e s ta  rc p lic a c ió n :

• C o n s e rv a tiv a :  D e  la s  d o s  m o lé c u la s  d e  A D N  d ú p le x  o b te n id a s ,  u n a  s e 
r ía  la  o r ig in a l  y  la  o t r a  s e r ía  e n te ra m e n te  n e o s in te tiz a d a .

• S e m ic o n s c rv a t iv a :  L a s  d o s  m o lé c u la s  d e  A D N  d ú p le x  h ija s  e s ta r ía n  
c o n s ti tu id a s  c a d a  u n a  p o r  u n a  c a d e n a  o r ig in a l  y la  o tra  n e o s in te tiz a d a .

•  D isp e rs iv a : L a s  d o s  c a d e n a s  d e  a m b o s  A D N  d ú p le x  o b te n id o s  llev a rían  
fra g m e n to s  o r ig in a le s  y fra g m e n to s  n e o s in te tiz a d o s .

M c s c ls o n  y S ta h l  c n  195 8  d e m o s tr a r o n  e x p c r im c n ta lm e n tc  m e d ia n te  
m a re a je  ra d ia c tiv o  d e l  A D N  q u e  la  h ip ó te s is  c o r r e c ta  e r a  la  s e m ic o n s e r -  
v a tiv a .

K o m b e rg  c n  195 6  a is ló  e n  E . c o l i  u n a  e n z im a  d e n o m in a d a  A D N  p o lim c - 
ra sa  I (A D N  po l I). c a p a z  d e  re p lic a r  e l A D N  “ in  v itro " . P o s te r io rm e n te  
se  h a n  e n c o n tra d o  o t r o s  d o s  t ip o s  d e  A D N  p o lim e ra sa s : la  A D N  p o l II. 
c u y o  p a p e l e s  d e s c o n o c id o , y  la  A D N  p o l III q u e  in te rv ie n e  a c tiv a m e n te  
e n  la  re p lic a c ió n  d e l A D N  " in  v iv o " .

L a s  d o s  c a d e n a s  d e  A D N  so n  a n t ip a ra le la s ,  s in  e m b a rg o , la  A D N  po l 
in c o rp o ra  s ie m p re  lo s  n u c le ó tid o s  e n  d ire c c ió n  5 '— ► 3 ’. E s to  im p lic a  
q u e  m ie n tra s  u n a  d e  la s  d o s  c a d e n a s  d e l  A D N  se  r e p l ic a  d e  fo rm a  c o n t i 
n u a  la  o t r a  lo  h a c e  d e  fo rm a  d is c o n t in u a . E s to  c o n c u e r d a  c o n  lo  o b s e r 
v a d o  p o r  O k a s a k i .  q u ie n  e n  196 8  a is ló  f r a g m e n to s  d e  A D N  d e  1 0 0 0  a 
2000 n u c le ó tid o s . c n  lo s  q u e  ta m b ié n  s e  d e te c ta b a n  u n a s  d e c e n a s  d e  nu - 
c lc ó t id o s  d e  A R N .

E l e s q u e m a  g e n e ra l  d e  la  re p lic a c ió n  q u e d a r ía  c o m o  s ig u e :

—  U n a  s e r ie  d e  e n z im a s  p o s ib i l i ta n  e l p ro c e s o :  la  h e l ic a s a  q u e ,  ro m 
p ie n d o  lo s  p u e n te s  d e  h id ró g e n o , a b re  la  d o b le  h é lic e  y  la s  to p o is o -  
m c ra sa s  q u e  g ira n  la s  m o lé c u la s  d e  A D N  a  m e d id a  q u e  se  v an  r e p l i 
c a n d o  e v i ta n d o  lo s  p ro b le m a s  d e  s u p e re n ro lla m ie n to .

—  U n a  A R N  p o l, d e n o m in a d a  p r im a s a , s in te t iz a  u n a  p e q u e ñ a  m o lé c u la  
d e  A R N  n e c e s a r ia  c o m o  " p r im e r"  p a ra  q u e  la  A D N  p o lim e ra s a  p u e 
d a  e m p e z a r  a  a la rg a r  la  c a d e n a .

—  L a  A D N  p o l III a la rg a  a h o ra  la  c a d e n a . L a  c a d e n a  q u e  se  s in te t iz a  e n  
e l s e n tid o  e n  q u e  se  a b re  la  h o rq u il la  lo  h a c e  d e  fo rm a  c o n tin u a . E n  la 
c a d e n a  c o m p le m e n ta r ia  s e  s in te t iz a rá n  f ra g m e n to s  d e  O k a z a k i.

—  In te rv ie n e  a h o ra  la  A D N  p o l I d e g ra d a n d o  e l  f r a g m e n to  d e  A R N  y 
re l le n a n d o  lo s  h u e c o s  q u e  q u e d a n .

—  F in a lm e n te , u n a  A D N  lig a s a  u n e  lo s  f r a g m e n to s  p a ra  d a r  lu g a r  a  la  
m o lé c u la  c o m p le ta .



Cuestión 4

S im a n d o  la  cuestió n

S e refie re  a  u n a  se rie  d e  co n cep to s  re fe ren tes  a  v iru s  b ac te ria s  y orgánu- 
los ce lu la res.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  E stru c tu ra  de  los virus.

—  P ared  b acteriana.

—  E p iso m a  o  p lasm id io .

—  L iso so m as y  pero x iso m as

R eso lv ien d o  la  cuestió n

C ápsida: E nv o ltu ra , d e  n a tu ra leza  p ro te ica , q u e  co n tien e  e l á c id o  n u c le i
c o  d e  los v irus. F o rm ad a  po r su b u n id ad es  q u e  se  rep iten  llam ad as  capsó - 
m cro s . S u  fo rm a, seg ú n  los v iru s , p u e d e  se r  p o liéd rica  (ico saéd rica )  o  ci- 
I índrica-hel ico id a l.

Péptido-glucano o  p ep tid o g lican o : H e te ró s id o  fo rm ad o  p o r  largas cad e 
nas de  azú ca r (e n  la s  q u e  se rep iten  la  N -ace tilg lu co sam in a  y e l N -acetil 
m u rám ico  un id o s p o r  e n la c e s  be ta  I -4) u n id as  e n tre  s í  p o r  c o rta s  cad en as 
p ep tíd ica s  q u e  le  d an  e l a sp ec to  de  u n a  red. C o n stitu y e  la b ase  fu n d am en 
ta l de  la  pared  b acteriana.

B acterias F+: Son  bacterias q u e  poseen  un  ep iso m a lib re  (p eq u eñ o  frag 
m ento  de  A D N  c ircu la r independ ien te) llam ado  fac to r F  q u e  le s  con fie re  la 
capacidad  d e  fo rm ar p u en tes  de  com un icac ión  (p ili) a  través de  los cuales 
e s te  fac to r puede p asa r a  o tras b acterias q u e  no  lo  poseen  (bac te rias F -) .

Si e l fa c to r  F  se  in teg ra  en  e l c ro m o so m a b ac te rian o , la  b ac te ria  F +  se 
tran sfo rm a  en  H fr  (d e  a lta  frecu en c ia  de  reco m b in ac ió n ), e n  e s to s  ca so s  
al p asa r e l fac to r F  a  tra v é s  d e  los “ p il i"  a rra s tra  parte  del c ro m o so m a



b a c te r ia n o , lo  q u e  p e rm ite  e l  in te rc a m b io  d e  m a te r ia l g e n é tic o  e n tre  b a c 
te r ia s  e n  u n  m e c a n ism o  p a ra se x u a l l la m a d o  "c o n ju g a c ió n ” .

Pilis: L la m a d o s  ta m b ié n  p e lo s  s e x u a le s . S u  fu n c ió n  q u e d a  re f le ja d a  en  el 
p u n to  an te rio r.

Peroxisom as: O rg á n u lo s  c e lu la re s  c o n  fo rm a  d e  v e s íc u la  q u e  co n tie n e n  
p e ro x id a sa s  (c a ta la sa )  y o tra s  e n z im a s  o x id a tiv a s . S e  supo 'nc so n  lo s  p ri
m itiv o s  o rg á n u lo s  o x id a tiv o s  d e  la s  c é lu la s  c u c a r ió tic o s .

Cuestión 5 >

S i  ru a n d o  la  cu es tió n

E s ta  c u e s tió n  h ay  q u e  s itu a r la  e n  e l p ro c e so  d e l o r ig e n  y  p r im e ro s  p aso s  
d e  la  e v o lu c ió n  d e  la  v id a  so b re  la  T ie rra .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  T e o ría s  so b re  e l o r ig e n  d e  la  v ida.

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

N o  s e r ía  p o s ib le  q u e  e n  la s  c o n d ic io n e s  a c tu a le s  d e  n u e s tro  p la n e ta  se 
d ie ra  s ín te s is  a b ió t ic a  d e  m o lé c u la s  o rg á n ic a s , a  n o  se r  e n  c o n d ic io n e s  
m u y  c o n tro la d a s  d e  lab o ra to rio .

A n te s  d e  la  a p a r ic ió n  d e  la  v id a  e n  n u e s tro  p la n e ta  d e b ió  d e  d a rse  u n a  
e v o lu c ió n  q u ím ic a  c o n  s ín te s is  a b ió tic a  d e  m o lé c u la s  o rg á n ic a s  c a d a  v ez  
m a s  c o m p le ja s , q u e  h ic ie ra n  p o s ib le  la  a p a r ic ió n  d e  lo s  á c id o s  nu c le ico s 
y  d e  la s  p ro te ín a s  e n  lo s  in ic io s  d e  la  v id a  so b re  la  T ierra .

S e  su p o n e  q u e  la s  c o n d ic io n e s  d e  la  T ie r ra  e ra n  re d u c to ra s . n o  e x is tía  
o x íg e n o  lib re , p u e s to  q u e  é s te  e s  p ro d u c id o  p o r  lo s  o rg a n ism o s  fo to sin té - 
t ic o s  y p o r  e n to n c e s  to d a v ía  n o  e x is tía n . A s im ism o  e l a p o r te  d e  en e rg ía  
p a ra  la  s ín te s is  p ro c e d ía  d e  ra d ia c ió n  so la r, d e s c a rg a s  e lé c tr ic a s , e tc . En 
d ic h a s  c o n d ic io n e s  se  p u d ie ro n  fo rm ar, c o m o  d e m u e s tra  la  e x p e rie n c ia  
d e  M ille r. su s ta n c ia s  o rg á n ic a s  c a d a  v ez  m á s  c o m p le ja s  h a s ta  l le g a r  a  la 
a p a r ic ió n  d e  la  p r im e ra  c é lu la  v iv a .

E n  la  ac tu a lid ad  las c o n d ic io n e s  so n  o x id an tes , h an  d e sap a rec id o , o x id a 
d o s . lo s  c o m p u e s to s  re d u c id o s  q u e  fo rm a b a n  la p rim itiv a  a tm ó sfe ra  (H ,. 
C H j. N H 3), b á s ic o s  p a ra  la  s ín te s is  a b ió tic a . A s im ism o , c u a lq u ie r  c o m 
p u e s to  o rg á n ic o  q u e  p u d ie ra  fo rm a rse  ah o ra  fu e ra  d e  lo s  se re s  v iv o s  se 
o x id a r ía  in m ed ia tam en te . A d em ás, la p re sen c ia  d e  o x íg e n o  o r ig in ó  tam 
b ién  la  c a p a  d e  o z o n o  de  la  a tm ó sfe ra  q u e  filtra  la rad iac ió n  so la r  u ltrav io 
le ta . u n a  d e  la s  fu en te s  e n e rg é ticas  c o n trib u y e n te  p a ra  la  s ín te s is  ab ió tica .

P o r  o tro  la d o , a h o ra  e x is te n  m u ltitu d  d e  m ic ro o rg a n ism o s  q u e  a p ro v e 
c h an  c u a lq u ie r  t ip o  d e  m o lé c u la  o rg á n ic a  p a ra  su m in is tra rse  e n e rg ía  q u í
m ic a . im p id ie n d o  a s í  c u a lq u ie r  p o s ib ilid a d  d e  s ín te s is  ab ió tica .



A C LA RA CIO N ES PREV IA S
E s c o g e r  u n a  o p c i ó n  d e  e n t r e  la s  d o s  p r o p u e s t a s  s i n  m e z c l a r  la s  
p r e g u n t a s  d e  a m b a s  o p c i o n e s .  C a d a  p r e g u n t a  t e n d r á  u n  v a l o r  
m á x i m o  d e  2 , 5  p u n t o s .

Opción A
1 La meiosis: concepto y significado biológico del proceso.

2 Modulación enzimática: activadores e  inhibidores.

3 Mutaciones: tipos e  importancia biológica.

4 Diferencias entre la célula animal y la  vegetal.

Opción B
1 Base molecular de la herencia: herencia y cromosomas.

2 Concepto de gen. Genes dominantes y genes recesivos.

3 Herencia dominante y herencia intermedia.

4 El color rojo de la pulpa del tomate depende de un factor dominante so
bre un alelo amarillo. El tamaño normal de la planta se debe a  un gen
dominante sobre su alelo para el tamaño pequeño. Al cruzar una planta 
roja-normal con una amarilla-normal se obtuvieron 30 rojo-normales, 
31 amarillo-normales, 10 rojo-enanas y 9 amarillo-enanas. Utilizando 
los genotipos precisos, realizar los cruces que permitan obtener una 
descendencia con los fenotipos descritos.

Universidad de Granada. Selectividad, 1991
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1
E sta p regun ta  e s tá  resuelta  en  la  so lución de  la  p rueba 5 (U niversidad de
C astilla -L a M ancha), opción  B , cuestión  3.

Cuestión 2
E sta cuestión  la encon trarás resuelta en  la p rueba núm ero  3 (U niversidad
de C ád iz), tem a 1. apartado  3.

Cuestión 3

Situando la cuestión

L as m utaciones son cam bios que afectan  al m ateria l hereditario .

C onceptos q u e  dehes recordar

—  E structura del ADN.

—  C rom osom as: concepto , núm ero  y dotación.

R esolviendo  la cuestión

L as m utaciones son cam bios q u e  se producen en  e l m aterial hereditario .
S egún  e l c rite rio  ten id o  en  cu en ta  p odem os c o n s id e ra r  varios tipos de
m utaciones:

1. En cuan to  a l origen , la  m utación  puede ser:

•E sp o n tá n e a . S e  p ro d u cen  co m o  c o n se c u e n c ia  de  la in estab ilid ad  
q u ím ica  de  las bases n itrogenadas q u e  en tran  a  fo rm ar parte  en  el 
A D N . o po r los erro res que se producen a l rep lica r el A D N  la en z i
m a A D N  polim erasa.

•  Inducida. Se producen com o consecuencia de  la acción de  agentes mu- 
tágenos físicos, com o rayos X, radiación ultravioleta o  partículas ra
diactivas alfa, o  de  la  acción de  agentes m utágenos quím icos, com o 
análogos de  las bases norm ales, ácido  nitroso, proflavina, etc. Para m ás 
d e ta lle s , c o n su lta r  la co n te s ta c ió n  a la  p ru e b a  7 (U n iv e rsid ad  de  
Extrem adura), opción A, cuestión 5.

2 . En cuan to  al te jido  que afecta, la m utación puede ser:

• Som ática. S e  produce en  e l m ateria l hered itario  de  célu las som áticas 
de  un individuo, p o r  lo  que só lo  a fec tará  a  las cé lu las  h ijas de  la que
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h a  s u f r id o  la  m u ta c ió n , s in  tr a n s m it i r s e  a  lo s  d e s c e n d ie n te s  d e  d ic h o  
in d iv id u o .

•  G e rm in a l .  S e  p ro d u c e  e n  la s  c é lu la s  d e l  te j id o  g e rm in a l ,  p ro d u c to r  
d e  g a m e to s ,  o  e n  lo s  m is m o s  g a m e to s ,  t r a n s m it ié n d o s e  a  lo s  d e s c e n 
d ie n te s  d e l  in d iv id u o  q u e  h a  s u f r id o  la  m u ta c ió n .

3 . E n  c u a n to  a l m a te r ia l  h e re d i ta r io  q u e  a fe c ta ,  la  m u ta c ió n  p u e d e  se r:
•  G c n ic a .  T a m b ié n  l la m a d a  m u ta c ió n  p u n tu a l .- a fe c ta  a  u n  g e n , d a n d o  

lu g a r  a  la  p ro d u c c ió n  d e  u n  n u e v o  a le lo .

•  C ro m o s ó m ic a . A fe c ta  b ie n  a  la  e s t ru c tu ra  d e l  c ro m o s o m a , d a n d o  lu 
g a r  a  d e f ic ie n c ia s ,  d u p l ic a c io n e s ,  t r a n s lo c a c io n c s  c  in v e r s io n e s  d e  
f r a g m e n to s  d e l c ro m o s o m a , b ie n  a l  n ú m e ro  d e  c ro m o s o m a s , d a n d o  
lu g a r  a  a n c u p lo id ía s ,  in d iv id u o s  c o n  a lg ú n  c ro m o s o m a  d e  m á s  o  d e  
m e n o s  r e s p e c to  d e  su  c o n s ti tu c ió n  n o rm a l ,  y  e u p lo id ía s ,  c u a n d o  el 
in d iv id u o  t ie n e  m a s  d o ta c io n e s  h a p lo id e s  d e  lo  n o rm a l.

4 . E n  c u a n to  a l c a m b io  q u e  p ro d u c e  e n  e l  g e n ,  la  m u ta c ió n  p u e d e  se r:
• D ire c ta .  S i se  t r a n s fo rm a  u n  a le lo  n o rm a l  e n  m u la n te .

•  R e tró g ra d a . S i  lo  q u e  s e  t r a n s fo rm a  e s  e l  a le lo  m u la n te  e n  n o rm a l.

I-a  im p o rta n c ia  b io ló g ic a  d e  la  m u ta c ió n  re s id e  e n  q u e , a l  m o d if ic a r  la 
in fo rm a c ió n  h e re d ita r ia  d e  u n  g e n  q u e  e s ta b a  a d a p ta d o  a  u n a s  d e te rm i
n a d a s  c o n d ic io n e s  e c o ló g ic a s , a fe c ta rá  a l  fu n c io n a m ie n to  d e l o rg a n ism o , 
y  p o r  ta n to , al c o n ju n to  d e  g e n e s  d e l in d iv id u o . N o rm a lm e n te  la  m u ta 
c io n e s  d a n  lu g a r  a  un  e f e c to  f e n o t íp ic o  p e r ju d ic ia l  p a ra  e l  in d iv id u o . 
E n tre  lo s  h u m a n o s , la  te rc e ra  p a r te  d e  la s  e n fe rm e d a d e s  so n  d e  t ip o  h e 
re d ita r io , m u c h o s  t ip o s  d e  c á n c e r  a p a re c e n  c o m o  c o n se c u e n c ia  d e  m u ta 
c io n e s  c n  g e n e s  n o rm a le s . P o r  o tro  lad o , d e s d e  e l p u n to  d e  v is ta  e v o lu ti
vo  y  s e g ú n  la  te o r ía  n e o d a rv in is ta  d e  la  e v o lu c ió n , la  m u ta c ió n  e s  la 
fu en te  p r im a ria  d e  la  v a r ia b ilid a d  g e n é t ic a  e n  u n a  p o b la c ió n ; e s to  se  tr a 
d u c e , e n  ú lt im a  in s ta n c ia , e n  la  d iv e rs id a d  g e n o típ ic a  n e c e sa r ia  p a ra  q u e  
se  p r o d u /c a  la  a d a p ta c ió n  d e  la s  e s p e c ie s  a  n u e v a s  s itu a c io n e s .

C uestión 4  -  :

S i tu a n d o  la  c u e s t ió n

S e  tr a ta  d e  in d ic a r  la s  d ife re n c ia s  e s t ru c tu ra le s  y  f is io ló g ic a s  e n t r e  la s  c é 
lu la s  a n im a le s  y  v e g e ta le s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o rd a r

—  E s tru c tu ra  d e  la  c é lu la  e u c a r ió l ic a .

R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

T a n to  la s  c é lu la s  v e g e ta le s  c o m o  la s  a n im a le s  p e r te n e c e n  a l t ip o  d e  c é lu la s  
lla m a d a s  e u c a r ió t ic a s . c o n  n ú c le o  b ie n  d e f in id o  y u n a  g ra n  v a r ie d a d  d e  o r 
g á n u lo s . S in  e m b a rg o , e n t r e  a m b a s  e x is te n  c la ra s  d ife re n c ia s ,  v e a m o s :



I .  F o r m a  y  t a m a ñ o .

L a  fo rm a  d e  la  c é lu la , ta n to  a n im a l c o m o  v e g e ta l,  s e  a d a p ta  a  la  fu n 
c ió n  q u e  d e s e m p e ñ a . S in  e m b a rg o , c u a n d o  se  tr a ta  d e  c é lu la s  n o  e s 
p e c ia liz a d a s . la s  v e g e ta le s  s u e le n  s e r  d e  fo rm a  p o lié d r ic a , m ie n tra s  
q u e  la s  a n im a le s  su e le n  s e r  m á s  o  m e n o s  e s fé r ic a s . E l ta m a ñ o  e s  g e 
n e ra lm e n te  m a y o r  e n  la s  c é lu la s  v eg e ta le s .

2 . M e m b ra n a  p la s m á tic a  y  p a re d  celu lar.

L a  m e m b ra n a  p la s m á tic a  e s  s im ila r  e n  a m b o s  tip o s  d e  c é lu la s , p e ro  
e n  la s  v e g e ta le s  a p a re c e  u n a  m e m b ra n a  d e  s e c re c ió n  l la m a d a  p a red  
c e lu la r , e x te r io r  a  la  m e m b ra n a  p la s m á tic a . E s ta  p a re d  e s tá  fo rm ad a  
b á s ic a m e n te  p o r  lá m in a s  d e  c e lu lo s a  im p re g n a d a s  d e  o tro s  az ú c a res  
(h e m ic e lu lo s a  y  p e c tin a )  y p ro te ín a s , y  c o n s ti tu y e  e l e x o c s q u e lc to  c e 
lu lar. P a ra  p e rm itir  e l  in te rc a m b io  c o n  e l e x te r io r , e s ta  p a re d  se  e n 
c u e n tra  a tra v e s a d a  p o r  la s  p u n tc a d u ra s  y p la sm o d e sm o s .

D e b id o  a  la  r ig id e z  p ro p o rc io n a d a  p o r  la  p a re d , la  c é lu la  v eg e ta l c a 
re c e  d e  c a p a c id a d  p a ra  d e sp la z a rse  (e x c e p to  c a s o s  p a r tic u la re s  co m o  
a lg u n o s  g a m e to s ) . E n  c a m b io , a lg u n a s  c é lu la s  a n im a le s  p u e d e n  se r  
m ó v ile s  m e d ia n te  p s e u d ó p o d o s  y p o s e e r  e s tru c tu ra s  q u e  a y u d e n  a  su  
d e s p la z a m ie n to  c o m o  so n  lo s  c i l io s  y f lag e lo s .

3 . O rg á n u lo s  c e lu la re s .

E n  c u a n to  a  lo s  o rg á n u lo s  c e lu la re s , m u c h o s  d e  e llo s  so n  c o m u n e s  a 
a m b o s  tip o s  c e lu la re s , p o r  e je m p lo : m ito c o n d r ia s . re tíc u lo  e n d o p la s -  
m á tic o . r ib o so m a s , a p a ra to  d e  G o lg i...  O tro s , s in  e m b a rg o , so n  e x c lu 
s iv o s  d e  u n o  u  o tro  tip o  ce lu la r.

O rg á n u lo s  e x c lu s iv o s  d e  la s  c é lu la s  v e g e ta le s  son :

—  L o s  c lo ro p la s to s . p o r  lo  q u e  la s  c é lu la s  v e g e ta le s  p u e d e n  re a liz a r  la 
fo to s ín te s is  (so n  a u tó tro fa s ) . m ie n tra s  q u e  la s  a n im a le s  n o  (so n  h e te -  
ró tro fa s ) .

—  L a s  v a c u o la s , a u n q u e  ta m b ié n  a p a re c e n  e n  la s  c é lu la s  a n im a le s  (d e 
n o m in a d a s . e n  é s ta s ,  v a c u o la s  d ig e s tiv a s  o  l is o s o m a s  s e c u n d a r io s )  en  
la s  v e g e ta le s  a d q u ie re n  g ra n  ta m a ñ o  (p u e d e n  lle g a r  a  o c u p a r  e l  9 5 %  
d e l v o lu m e n  d e l  c ito p la s m a ) . E n  e lla s  s e  a c u m u la n  g ra n  v a r ie d a d  de  
su s ta n c ia s : d e  re s e rv a , d e  d e se c h o , p ig m e n to s , a g u a . e tc .

O rg á n u lo s  e x c lu s iv o s  d e  la s  c é lu la s  a n im a le s  son :

—  L o s  c c n tr io lo s . E s to s  o rg á n u lo s . re la c io n a d o s  c o n  e l m o v im ie n to , se 
e n c u e n tra n , o  b ien  e n  la  b ase  d e  c i l io s  y  f la g e lo s  o  e n  p a re ja s , fo r
m a n d o  e l  d ip lo s o m a  e n  e l in te r io r  d e l  c e n tro s o m a  (o rg a n iz a d o r  d e  los 
m ic ro tú b u lo s  e n  e l  c i to p la s m a  c e lu la r ) .

4 . P o s ic ió n  d e l  n ú c le o .

L a  p o s ic ió n  d e l n ú c le o , q u e  e n  la s  c é lu la s  a n im a le s  su e le  s e r  c e n tra l , 
e n  la s  v e g e ta le s  e s  d e sp la z a d o  c o n tra  la  m e m b ra n a  p la s m á tic a  p o r  las 
g ra n d e s  v a c u o la s  y  o c u p a  u n a  p o s ic ió n  e x c é n tr ic a .
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Opción B * - '  ■

S i tu a n d o  la s  c u e s t io n e s

T odas las cu estio n es de  e s ta  o p c ió n  hacen  re fe ren cia  a d iverso s  aspectos 
de  la  g en é tica , su  b ase  m olecu lar, co n cep to  d e  g en  y  d e  h eren c ia  y un 
p rob lem a d e  gen é tica  d e  ap licac ión  de  la  3" L e y  d e  M gndel.

C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  E structu ra  del A DN.

—  E structu ra  de  lo s  crom osom as.

—  T eoría  c ro m o só m ica  de  la  herencia.

—  E xperiencias y leyes d e  M endel.

Cuestión 1

R eso lv ien d o  la cuestión

T rab a jan d o  co n  la m osca  de  la  fru ta , M organ , a  p rinc ip io s  de  sig lo , de
m ostró  q u e  la s  un idades hered ita rias  o  g en es  se  en cu en tran  e n  lo s  c ro m o 
som as. A p a rtir  de  m oscas con o jo s  b lan co s, o b se rv ó  q u e  la transm isión  
de d ich o  ca rác te r no  seg u ía  las leyes de  M endel. T ra tan d o  d e  ex p lica r e s 
te h ech o  lleg ó  a  la c o n c lu s ió n  de  q u e  e s ta  transm isió n  e s ta b a  re lacionada 
c o n  la  de  unos c ro m o so m as esp ec ia les , los h e te ro c ro m o so m as o  c ro m o 
som as sex u a les , resp o n sab les  del sex o  del ind iv iduo . L as ex p erien c ias  de 
M organ  s irv ie ro n  para s itu a r  los g en es  e n  los crom osom as.

P o r o tro  lado , los c ro m o so m as e s tá n  co m p u esto s  básicam en te  de  d o s  ti
p o s  d e  m o lé c u la s : p ro te ín a s  (h is to ria s) y á c id o  d e so x ir r ib o n u c le ic o  o  
A D N . ¿C u ál de  estas d o s se ría  la  m o lécu la  resp o n sab le  d e  la  herencia?

En los añ o s  3 0 , G riffith . un  m éd ico  norteam ericano , o b se rv ó  q u e  inyec
tando  a ra tones b ac te ria s  de  S trep tococcus p n e iu n o n ia e  no  v iru len tas (sin  
cáp su la ) ju n to  c o n  b acterias v iru len tas (co n  cáp su la )  m u ertas  po r ca lo r, el 
ra tó n  m o ría  y  se recuperaban  b ac te ria s  v iru len tas , e s  dec ir, co n  cáp su la . 
E ste  fen ó m en o  lo  d en o m in ó  tran sfo rm ació n . A very, a  m ed iad o s de  los 
4 0 . o b se rv ó  q u e  e l fen ó m en o  de  la tran sfo rm ació n  d e  G riffith  ten ía  lugar 
añ ad ien d o  tan  só lo  A D N  p u rificad o  de  b ac te ria s  v iru len tas a  un cu ltiv o  
de  b ac te ria s  no  v iru len tas . C o n  e llo  d em o stró  q u e  la tran sfo rm ació n  d e 
pen d ía  tan  só lo  d e l A D N  y  no  de  las proteínas.

Cuestión 2 r  V ^
Podrás contestar a  e s ta  pregunta consultando  la respuesta al tem a 3 de  la 
p rueba 3 (U niversidad de  C ádiz) y  la cuestión  4  d e  la p rueba 6 (U niversidad 
de  C órdoba).



Cuestión 3 'M N O M
R e s o lv ie n d o  Ia c u e s tió n

D e c im o s  q u e  se  tra ta  d e  h e re n c ia  d o m in a n te  c u a n d o  a l c ru z a r  d o s  razas  
p u ra s ,  q u e  m a n if ie s ta n  c a d a  u n a  d e  e lla s  u n a  d e  la s  a l te rn a tiv a s  d e  un  c a 
rá c te r . lo s  d e s c e n d ie n te s  m a n if ie s ta n  ta n  só lo  u n a  d e  la s  a lte rn a tiv a s  de  
lo s  p ro g e n ito re s .

P o r  e je m p lo , p a ra  e l c o lo r  d e  la  s e m illa  v e rd e  y  a m a r il lo  d e l g u isa n te , 
d e c im o s  q u e  e l c a rá c te r  a m a r il lo  s ig u e  u n a  h e re n c ia  d o m in a n te  p o rq u e  
la s  s e m illa s  d e  la  p r im e ra  g e n e ra c ió n  f ilia l p re s e n ta n  to d a s  e l  c a rá c te r  
a m a r il lo  (1* L e y  d e  M e n d e l. o  d e  la  u n ifo rm id a d  d e  lo s  h íb r id o s ) . L a  s e 
g re g a c ió n  fc n o típ ic a  e n  la  2a g e n e ra c ió n  f i l ia l  s e rá  d e  3 /4  c o n  e l  c a rá c te r  
d o m in a n te  y  1/4 c o n  e l re c e s iv o . E n  e l  e je m p lo  a n te r io r  3 /4  d e l to ta l  de  
la s  s e m illa s  d e  la  F ,  s e rá n  a m a r i l la s  y  1/4 v erd es .

D e c im o s  q u e  se  tr a ta  d e  h e re n c ia  in te rm e d ia  c u a n d o  a l c ru z a r  d o s  ra z a s  
p u ra s , q u e  m a n if ie s ta n  c a d a  u n a  d e  e lla s  u n a  d e  la s  a l te rn a tiv a s  d e  un  c a 
rá c te r . lo s  d e s c e n d ie n te s  n o  m a n if ie s ta n  e l c a r á c te r  d e  n in g u n o  d e  lo s  
p ro g e n ito re s , s in o  u n o  in te rm e d io .

P o r  e je m p lo , a l c ru z a r  p la n ta s  d e  d o n d ie g o  d e  f lo re s  ro ja s  c o n  p la n ta s  de  
d o n d ie g o  d e  llo re s  b la n c a s , la s  f lo re s  d e  la  p r im e ra  g e n e ra c ió n  so n  u n i
fo rm e s  e n  c u a n to  a l  c o lo r  ( I a L e y  d e  M e n d e l) ,  p e ro  e l  c o lo r  e s  ro sa , in 
te rm e d io  e n tre  lo s  d o s  p a d re s . E n  la s  f lo re s  d e  la  2a g e n e ra c ió n  f ilia l a p a 
r e c e  u n a  p ro p o rc ió n  fe n o típ ic a  d e  1/4 d e  l lo re s  ro ja s .  2 /4  d e  l lo re s  ro s a  y 
1/4 d e  f lo re s  b la n c a s , q u e  c o in c id e  c o n  la s  p ro p o rc io n e s  g e n o típ ic a s .

Cuestión 4 ~ .

R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

S e tra ta  d e  u n  c a s o  d e  h e re n c ia  s im u ltá n e a  d e  d o s  c a ra c te re s  d is tin to s , e s  
d e c ir , d e  d o s  p a re s  d e  a le lo s  (d ih ib r íd ism o ).

L la m e m o s  A  a l a le lo  d o m in a n te  q u e  d a  c o lo r  ro jo  y a  a l a le lo  re c e s iv o  
q u e  d a  c o lo r  a m a r il lo . A s im ism o , lla m a re m o s  B  a l a le lo  d o m in a n te  q u e  
d a  ta m a ñ o  n o rm a l y  b a l a le lo  re c e s iv o  q u e  d a  p la n ta  e n a n a . D e  a c u e rd o  
c o n  e s to  y c o n  la  in fo rm a c ió n  d e  lo s  fe n o tip o s  q u e  n o s  d a  e l p ro b le m a , el 
g e n o tip o  d e  la s  p la n ta s  q u e  se  c ru z a n  y  d e  su  d e s c e n d e n c ia  se rá :

F e n o tip o s : ro ja -n o rm a l  x  a m a r il la -n o rm a l

G e n o tip o s : A —  B —  X a a  B —

D e  a c u e rd o  c o n  la s  re la c io n e s  d e  d o m in a n c ia  d e  lo s  a le lo s . la  p la n ta  ro ja  
p u e d e  te n e r  un  g e n o tip o  A A  o  A a . S in  c o n o c e r  la  d e s c e n d e n c ia , n o  p o 
d e m o s  s a b e r  c u á l d e  lo s  d o s  g e n o tip o s  c o r re s p o n d e  a l  f e n o tip o  p a te rn o , 
a s í  q u e  lo  s e ñ a la re m o s  c o m o  A— . in d ic a n d o  c o n  ’*— ”  c u a lq u ie ra  d e  los 
d o s  a le lo s . L o  m is m o  o c u r re  p a ra  e l  c a rá c te r  p la n ta  n o rm a l.



F ,:  30 ro jo -n o rm a le s  
A a  B —

D e b id o  a  q u e  u n o  de  lo s  p a d re s  e s  aa. 
e s ta s  p la n ta s  ro ja s  tie n e n  q u e  s e r  A a.

31 a m a r il lo -n o rm a le s
a a  B—

10 ro jo -e n a n a s
A a  bb

9  a m a r il lo -e n a n a s
a a  bb

D e b id o  a  q u e  a p a re c e n  e s ta s  p la n ta s  
a m a rilla s , e l p a d re  ro jo  tie n e  q u e  se r  
h e te ro z ig o to  A a.

D e b id o  a  q u e  a p a re c e n  e s ta s  p la n ta s  
e n a n a s , lo s  d o s  p a d re s  tien en  q u e  se r  
h e te ro z ig o to s  Bb.

L u e g o  e l  c ru c e  q u e  n o s  p e rm ite  o b te n e r  d ic h a  d e sc e n d e n c ia  es: 

A a  B b  X a a  B bP

g am e to s 1/4 A B  
1/4 A b 
1/4 aB  
1/4 ab

1/2 aB 
1/2 ab

1/8 A aB B  
1/8 A aB b  
1/8 A aB b

— 3 /8  A a B —  (ro jo -n o rm a le s )

1/8 A ab b  |—  1/8 A ab b  ( ro jo -e n a n a s )

1/8 aaB B
l / 8 a a B b  —  3 /8  a a B —  (a m a rillo -n o rm a le s )  
1/8 aaB b

1/8 a a b b  |—  1/8 a a b b  (a m a r il lo -e n a n a s )



ACLARACIONES PREVIAS
E l  a l u m n o  d e b e r á  d e s a r r o l la r  s e is  p r e g u n ta s  d e  u n o  s o lo  d e  lo s  
d o s  b lo q u e s  p r o p u e s to s .

Bloque 1

1 Clasificación general de las proteínas.

2  Estructura y función de las membranas celulares.

3 ¿Qué componentes celulares o  moleculares tendrían que predominar 
’*  los siguientes tipos celulares: células musculares, células de las ho

jas verdes, glóbulos rojos sanguíneos, macrófagos, células secretoras?

4 ¿Cómo, cuánto y dónde se produce la descomposición del agua en el 
proceso de la fotosíntesis? ¿Cuáles-son sus consecuencias?

5 Los anticuerpos: importancia de su estructura en relación con el antí- 
geno.

6 Define: cromosoma, cromátida, cromátida hermana, cromosoma ho
mólogo, cariotipo.

Una mujer enana, cuya madre era normal, se casa con un hombre nor
mal. En el supuesto de que este matrimonio tuviera cinco hijos y sa
biendo que el enanismo es dominante, indica y razona cuáles de las si
guientes afirmaciones son correctas:

a) Si ninguno dedos hermanos mayores es enano, es casi seguro que 
el último que nazca lo será.

b) Toda la descendencia será enana.

c) Toda la descendencia será normal.

d) Cada niño que nazca tiene un 50 %  de probabilidad de ser enano. 

Bloque 2

1 ¿Cuántas clases de RNA conoces y en qué procesos intervienen?
*

2 El citoesqueleto: microtúbulos y microfilamentos.



3  Describe los acontecimientos y las consecuencias de la revolución del 
oxígeno en el proceso evolutivo.

4  Fermentación y respiración celular. Significado biológico y diferen
cias.

~ 1 * i * • *■ * i ‘ a B ? 1  • p i w y i f f i W V  • **’• * *r ’ "  '• *

5 ¿Cuál es la causa del rechazo en las operaciones de trasplante?

6 ¿Cuál es la función básica de la meiosis y qué determina la necesidad 
de este proceso celular?

7 Un hombre calvo cuyo padre no k> era se casó con una mujer normal,. 
cuya madre era calva. Dense los genotipos de marido y mujer y los ti
pos de hijos que pueden tener. La calvicie es dominante en los honv* 
bres y recesiva en las mujeres.
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_______ SOLUCIÓN PE LA PRUEBA_______

Bloque 1 

C uestión  1

S i tu a n d o  la  c u e s t ió n

P u ed es  e n co n tra r d iv ersas  c las ificac io n es  d e  p ro te ín as  en  lo s  tem a s  esp e 
c íf ic o s  del nivel m olecular.

C o n c e n to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  P ro te ín as: c a rac te rís tica s  g enera les  y  funciones.

—  C lasificac ión  de pro teínas.

R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

E n u n a  c la s ifica c ió n  e s  im portan te , en  p rim er lugar, q u e  c o m e n te s  e l c ri
te rio  que  has u tilizad o  p a ra  rea liza r la m ism a. A  co n tin u ac ió n , enum era  
los d istin to s  tip o s  inc luyendo  a lg u n o s  e je m p lo s . Te fac ilita rá  tu trab a jo  y 
la  co rre c c ió n  e l d isp o n e r tu  respuesta  m ed ian te  un e sq u em a  com en tado .

n o m ,



P o r  e j e m p l o ,  l o s  c r i t e r i o s  q u e  s e  p u e d e n  u t i l i z a r  s o n :

1 . C o m posic ión : s im p les  (s i a l h id ro lizarse  só lo  p ro d u cen  am inoácidos), 
o  co n ju g ad as si p o seen  una parte  p ro te ica  y  o tra  no  p ro te ica  (grupo  
prosté tico ).

2 . E stru c tu ra : f ilam en to sa  o  g lobular.

3 . N atu ra leza  del g ru p o  prostético .

4 . T ipo  de  fu n c ió n  q u e  desem peñan .

U n m odelo  de  c lasificac ió n  p o d ría  se r  e l de  la  pág in a  sigu ien te .

A te n c ió n .  E s ta  n o  e s  la  ú n ic a  c la s i f i c a c ió n  d e  p r o te ín a s  p o s ib le .  
A ctualm ente se utiliza com o prim er criterio  de  c lasificación  e l tipo  d e  fu n 
ción bio lógica que desem peñan . Así. se c lasifican  co m o  proteínas de  reser
v a . de  transporte , cnzim áticas. con trác tiles, de  defensa , estructurales, e tc . 
C ualquiera d e  los d o s planteam ientos lo  consideram os correcto , ya  que en 
am bos q u ed a  dem ostrada la  gran  variedad de  p ro teínas existentes, su  d iv e r
sidad  de  funciones c  im portancia  b io lóg ica  de  las m ism as. (V er cu ad ro  de  la 
página siguiente.)

Cuestión 2
S itu a n d o  ¡a cuestión

L a  m em brana p lasm ática  e s  una e s tru c tu ra  m o lecu la r q u e  ro d ea  y  d e lim i
ta  a  la  cé lu la . P uedes s itu a r  e s ta  cu estió n , d en tro  del n ivel ce lu la r, e n  la 
c ito lo g ía  descrip tiva .

Conceptos que debes recordar

—  C om po sic ió n  q u ím ica  y  a rq u itec tu ra  m olecular.

—  F u n c io n es d e  la  m em brana p lasm ática .

Resolviendo la  cuestión

L a  m em brana p lasm ática  de  la s  c é lu la s  eu ca rió ticas  fo rm a p a n e  de  un 
s is tem a d e  m em branas de  co m p o sic ió n , e s tru c tu ra  y  ca rac te rís ticas  bási
c a s  co m u n es , e n  e l q u e  están  inc lu idas adem ás: la m em brana nuclear, el 
re tícu lo  en d op lásm ico . e l ap a ra to  de  G o lg i y d e m á s  o rgánu los co n  m em 
brana. P o r  o tra  pa rte , la m em brana de  la s  cé lu la s  p ro ca rió ticas  posee  una 
e s tru c tu ra  y co m p o sic ió n , en  g ran  m ed id a , sim ilar.

D e u n a  m anera  esq u em ática , rev isarem os aq u e llo s  asp ec to s  q u e  d eb erás  
desarrollar.

1. C om po sic ió n  q u ím ica  de  la  m em brana.
L a  m em b ran a  p la sm á tic a  e s tá  c o n s titu id a  p o r  líp id o s en  un  40%  y 
p ro te ín as  e l 60%  restan te . A sim ism o  posee  azú cares  un idos a  esto s  lí
p idos (g lico líp id o s) y p ro te ín as  (g licop ro tc ínas).
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P ro te ín a s  sim ples 
u holoproteidos
( s e g ú n  s u  f o r m a ,  
p u e d e n  se r)

Proteínas filamentosas o 
escleroproteínas. F o rm a  
a la rg a d a  o  f ib ro sa . In so - 
lu b lc s  e n  a g u a .

Proteínas conjuga
das o heteroprotei- 
dos
( s e g ú n  la  n a tu ra le z a  
q u ím ic a  d e  su  g ru p o  
p r o s t é t i c o ,  p u e d e n  
se r)

P ro te ín as  g lobu lares o 
esferoproteínas. D e  fo r
m a  e s fé r ic a  y  s o lu b le s  en  
a g u a  o  d is o lu c io n e s  p o 
la re s .

Glucoproteínas. S u  g ru 
p o  p ro sté tico  e s  u n  azú car 
c o m o  la  g lu c o sa , u n id o  a 
la  p ro te ín a  m e d ia n te  u n  
e n la ce  c o v a lc n tc . E j.: m u- 
c o p ro te ín a s . a lg u n a s  h o r
m o n a s  (F S H . L H ...) 

C ro m o p ro te ín a s .  S u  
g r u p o  p r o s té t i c o  e s  u n a  
s u s t a n c i a  c o l o r e a d a  o 
p ig m e n to .

Lipoproteínas. S u  g ru p o  
p r o s t é t i c o  e s  u n  l íp id o  
p o la r  o  n e u tro , u n id o  a  la  
p ro te ín a  m e d ia n te  u n  e n 
l a c e  n o  c o v a l e n t e .  E j. :  
q u i lo m i c r o n e s .  V L D L .  
L D L . H D L . T ra n s p o rta n  
l íp id o s  h a s ta  e l  h íg a d o ,  
m ú sc u lo s , m e m b ra n a s ...  

N u c le o p ro te ín a s .  S u  
g ru p o  p ro s té t ic o  s o n  lo s  
á c id o s  n u c le ico s . 

Fosfoproteínas. S u  g ru 
p o  p ro s té tic o  e s  e l  á c id o  
o n o fo s fó r íc o .

Colágenos, f o r m a n  p a r
te  d e  lo s  t e j i d o s  ó s e o ,  
c a r t i la g in o s o  y  c o n ju n ti
vo.

K lastinas. F o r m a n  u n a  
m a t r i z  c l á s t i c a .  S e  e n 
c u e n t r a n  e n  l o s  p u lm o 
n e s . a r te r ia s ... 

Q u c ra tin a s . A p a r e c e n  
e n  f o r m a c io n e s  e p id é r 
m ic a s  c o m o  u ñ a s ,  c u e r 
n o s .  p lu m a s , p e lo s .

A lbúm inas. C o n s titu y e n  
la  f r a c c ió n  p r in c ip a l  d e  
l a s  p r o t e í n a s  p l a s m á 
t i c a s .  T r a n s p o r t a n  h o r 
m o n a s . á c id o s  g ra so s ... 

G lobulinas. In c lu y e n  las  
a  y  p -g lo b u lin a s  (a s o c ia 
d a s  e n  la  h e m o g lo b in a ) , 
la s  g a m m a g lo b u lin a s ...  

Protam inas e histonas. 
A s o c ia d a s  a l A D N  e n  los 
c ro m o so m a s .

Porfirín icas. P o se e n  un 
a n i l lo  tc t r a p i r r ó l ic o  c o n  
u n  c a t ió n  e n  s u  in te rio r. 
E j.: h e m o g lo b in a .

No porfirín icas . C o m o  
la  h c m o c ia n in a .

C las ificac ió n  d e  las  p ro teínas.



a )  L íp id o s: L o s  lip o s  p rin c ip a le s  q u e  ap a recen  son : fo sfo lfp idos, co - 
le s te ro l, g lico líp id o s  a s í  co rno  ác id o s  g ra so s  libres. El c a rá c te r  b i
p o la r  d e  e s ta s  m o lécu las  le s  p erm ite  o rg an iza rse  en  fo rm a de  bica- 
p a  lip id ien : su s  c o la s  apo lares  h id ró fo b as  en fre n ta d as  y sus c a b e 
zas p o la re s , h id ró fila s , h a c ia  e l e x te rio r  en  c o n ta c to  co n  e l  m ed io  
acu o so , in tra  y  ex trace lu lar. L o s  líp id o s  y p ro te ín a s  co m p o n en tes  
p u ed en  d e sp la z a rse  p o r  e l p lan o  d e  la  b icap a . p o r  lo  q u e  se  d ice  
q u e  la  m em b ran a  e s  " f lu id a” .

b) P ro teínas: S e  d isponen  e n  la  m em brana en  función  a  su  afin idad  o 
repu lsión  p o r  e l agua . L as  p ro te ín as  in teg ra les (70%  del to ta l) son 
inso lub les y  es tán  ín tim am ente  asociadas a  los líp idos. L as p ro te í
n as  periféricas, so lub les, se aíslan  co n  facilidad . P o r la  función que 
desem peñan  en  la  m em brana se d istinguen : p ro te ín as  transp o rtad o 
ras. con trác tiles, en z im áticas  y receptoras, fundam entalm ente.

c )  A zúcares: S e  tra ta  norm alm ente d e  o ligosacáridos q u e  se encuentran 
unidos a  proteínas o  a  lípidos (glicoproteínas y  g lico líp idos) y que só
lo  aparecen  c n  la parte ex terio r de  la m em brana form ando el llam ado 
"g licocáliz” . E sta disposición hace q u e  la m em brana sea  asim étrica.

2 . E s tru c tu ra  m olecular.
El m od elo  estru c tu ra l de  m e m b ra n a  m á s  a c e p ta d o  en  la ac tu a lid ad  e s  
el p ro p u es to  po r S in g e r  y N ich o lso n  y  q u e  re c ib e  e l n o m b re  de  "m o 
d e lo  del m o sa ico  flu id o ” . S eg ú n  éste , to d as la s  m em b ran as  ce lu lares 
re sp o n d en  a  un  e sq u e m a  a rq u ite c tó n ic o  c o m ú n  c o n s titu id o , b á s ic a 
m en te . p o r  u n a  "b icap a  lip íd ica"  a  la  q u e  se u n e n  lo s  o tro s  co m p o n en 
te s  d e  la s  m em b ran as, e s  d ec ir : p ro te ín as  y azúcares.

S egún  lo  ex puesto , el m od elo  d e  m osa ico  flu id o  d e  m em brana sostiene:
1.° L os líp id o s y  p ro te ín as  in teg ra les  q u e  fo rm an  la m em b ran a  c o n s ti

tu y en  un  m o sa ico  m olecular.
2.° L os líp id o s y  p ro te ín as  pueden  d e sp la z a rse  e n  e l p lan o  de  la  b ica

pa  lip íd ica : la s  m em b ran as  so n  flu idas.
3.° L as  m em b ran as  so n  a s im é trica s  c n  c u a n to  a  la d isp o sic ió n  de  sus 

co m p o n en tes  m o lecu la res.

D i f u s ió n  la t e r a l
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GlicopéplKJo i
Izd a . M ovim ien tos d e  las  m o lécu las  d e  la  b icapa. D eba. M o d e lo  d e  m em b ran a  en  m o sa ico  íluido.



L a  " f lu id e z "  d e  la  m e m b ra n a  d e p e n d e  d e  v a r io s  fa c to re s :  a )  te m p e ra 
tu ra . y a  q u e  a  m e n o r  te m p e ra tu ra  la  m e m b ra n a  e s  m á s  v is c o s a ;  b )  t i 
p o  d e  á c id o s  g r a s o s ,  la  a b u n d a n c ia  d e  in s a tu ra d o s  h a c e  q u e  s e  m a n 
te n g a  la  f lu id e z  a  m e n o r  te m p e ra tu ra ;  c )  e l c o le s te ro l .  y a  q u e  s u s  m o 
lé c u la s . m á s  c o r ta s  q u e  la s  d e  lo s  fo s fo líp id o s . s e  in te rc a la n  c  in m o v i
l iz a n  la s  c a b e z a s  p o la re s  d e  é s to s  d e ja n d o  lib re s  la s  c o la s  h id ro c a rb o -  
n a d a s .

F u n c ió n  d e  la  m e m b ra n a :

L a  m e m b ra n a  d e l im i ta  a  la  c é lu la  y  a c tú a  c o m o  f ro n te ra  d e  s e p a ra 
c ió n  e n t r e  d o s  m e d io s .  E s ta  m is ió n  la  d e s e m p e ñ a  d e  m a n e r a  m u y  
a d e c u a d a  la  b ic a p a  i ip íd ic a  q u e .  p o r  s u s  c a ra c te r ís t ic a s ,  im p e d irá  el 
p a so  d e  m o lé c u la s  a f in e s  a l ag u a .

E l h e c h o  o b s e rv a b le  d e  la  d if e r e n te  c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  d e  lo s  m e 
d io s  e x t r a  e  in tr a c e lu la r  h a c e  p e n s a r  e n  q u e  la s  s u s ta n c ia s  n o  s e  m u e 
v en  lib re m e n te  a  t r a v é s  d e  la  m e m b ra n a . A s í. a u n q u e  la  m e m b ra n a  
d e b e  p e rm it i r  e l in te rc a m b io  c o n  e l e x te r io r , su  p e rm e a b i l id a d  e s  s e 
le c t iv a . E s ta  p e rm e a b il id a d  s e le c t iv a  v a r ía  s e g ú n  e l  t ip o  c e lu la r  e  in 
c lu s o  s e g ú n  e l  e s ta d o  fu n c io n a l  d e  la  c é lu la ,  y a  q u e  s u s  n e c e s id a d e s , 
d e  n u tr ie n te s  y  d e s e c h o s , d if ie re n .

E n  l ín e a s  g e n e ra le s  p o d re m o s  d e c i r  q u e  la  p e rm e a b il id a d  d e  la  m e m 
b ra n a  d e p e n d e rá  d e  la  n a tu ra le z a  ( p o la r  o  a p o la r )  y  d e l  p e s o  m o le c u 
la r  d e  la  s u s ta n c ia  q u e  la  a tra v ie s e , a s í  c o m o  d e  s u  c o n c e n tra c ió n  a  
a m b o s  la d o s  d e  la  m e m b ra n a :

—  E l a g u a  a tra v ie s a  la  m e m b ra n a  p o r  s im p le  ó s m o s is  d e s d e  e l  la d o  
d e  m e n o r  c o n c e n tr a c ió n  s a l in a  ( m e n o r  p re s ió n  o s m ó t ic a )  a l  d e  
m a y o r  (m a y o r  p re s ió n ) .  S i lo s  s o lu to s  s o n  m u y  p e q u e ñ o s  p u e d e n  
s e r  a r r a s tr a d o s  p o r  e l a g u a  e n  su  tra n sp o r te .

—  P o r  d ifu s ió n  s im p le  a  f a v o r  d e  g r a d ie n te  (d e  c o n c e n tr a c ió n ,  d e  
p re s ió n , e lé c tr ic o  o  e le c tro q u ím ic o )  s e  tra n s p o r ta n  m o lé c u la s  de  
ta m a ñ o  p e q u e ñ o  o  a q u e lla s  m a y o re s  d e  n a tu ra le z a  g r a s a ,  p u e s  su  
p e n e tra c ió n  s e  h a c e  a  t r a v é s  d e  la  b ic a p a  I ip íd ic a  d e  la s  m e m b ra 
n a s  ( tr a n s p o r te  p a s iv o ) .

—  L a s  s u s ta n c ia s  d e  n a tu ra le z a  p o la r  ( a z ú c a re s ,  a m in o á c id o s ,  e tc .)  
t i e n e n  d i f i c u l t a d  e n  a t r a v e s a r  l a s  m e m b r a n a s ,  a u n  c u a n d o  se  
t ra n s p o r te n  a  fa v o r  d e  u n  g ra d ie n te ,  y  re q u ie re n  la  c o la b o ra c ió n  
d e  p ro te ín a s  tra n s p o r ta d o ra s  d e n o m in a d a s  p e rm e a s a s  ( tra n s p o r te  
p a s iv o  fa c il i ta d o ) .

—  E n  lo s  c a s o s  e n  q u e  e l t r a n s p o r te  s e  re a l iz a  e n  c o n tr a  d e  u n  g ra 
d ie n te  se  re q u ie re  la  p a r t ic ip a c ió n  a c t iv a  d e  la  p ro p ia  m e m b ra n a , 
e s to  s u p o n e  g a s to  d e  e n e rg ía  p a ra  la  c é lu la  ( t r a n s p o r te  a c tiv o ) . U n 
e j e m p lo  d e  t r a n s p o r t e  a c t i v o  e s  la  " b o m b a  d e  s o d io /p o ta s io "  
(n o m b re  q u e  re c ib e  u n a  p ro te ín a  t ra n s p o r ta d o ra  lo c a liz a d a  e n  la 
m e m b ra n a  p la s m á tic a ) . E s ta  " b o m b e a " ,  e n  c o n tr a  d e  u n  g ra d ie n 
te .  io n e s  N a  (a l  e x te r io r )  y K (a l in te r io r ) .  L a  e n e rg ía  n e c e s a r ia  
p a ra  e l tra n s p o r te  e s  a p o r ta d a  p o r  e l  ATP.



—  Si e l (am añ o  d e  la  sustan c ia  transpo rtada  n o  p erm ite  su  p aso  a  tra 
vés  de  lo s  co m p o n en tes  m o lecu la res  de  la  m em b ran a  se  u tilizan  
m e can ism o s  esp ec ia le s  d e  en d o c ito sis  p a ra  su  inco rpo rac ión  (fa 
g o c ito s is . s i s e  inco rp o ran  só lid o s , o  p in o c ito sis . s i se  incorporan  
so lu to s) o  ex p u ls ió n  (exocitosis).

A p u n tam o s b rev em en te  o tra s  fu n c io n es  q u e  d esem p eñ a , d e  m anera  
p a rtic u la r  la  m em brana p lasm ática:

—  R ec ib e  la  in fo rm ac ió n  q u e  llega  del m ed io  m ediante:

a )  R ecep to res  e sp ec íf ico s  d e  n eu ro tran sm iso res  y  horm onas.

b) L o s  fenóm enos de  p o la rizac ión  y  d esp o la rizac ió n  resp o n sab les  
de  la  sen s ib ilid ad  c e lu la r  y  transm isió n  de  im pu lsos nerv iosos.

—  L as  p ro te ín as  e sp ec íficas  d e  la m em b ran a  c e lu la r  de  cad a  ind iv i
d u o  con fo rm an  su  " id en tid ad  an tig én ica"  q u e  p erm ite  s e r  reco n o 
c id a  po r la s  d e fen sas  inm unitarias.

—  P u ed e  p resen ta r d ife ren c iac io n es  co n  fu n c io n es  espec ia les: in v a 
g in ac io n es  y  m ic ro v e llo sid ad es (au m en to  de  la  su p erfic ie  de  in te r
cam b io ). d esm o so m as (zonas de  u n ió n  co n  o tra s  cé lu las), e tc .

Cuestión 3 WÍBm— MMIWilliHirfaü~WWHi»WrfiH1IHiwrfr ftliMP1 r̂ífi IfflW

S itu a n d o  la  cuestión

L a  cuestió n  hace re fe ren c ia  a  a sp ec to s  d e l m e tab o lism o  y  la  e s tru c tu ra  de  
d iv e rso s  tipos ce lu la res.

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  S arcóm cro .

—  H em o g lo b in a  y c lorofilas.

—  C itoesque le to .

—  F unción  de  lo s  d ife ren tes  o rg án u lo s  ce lu la res.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

l-a  e s tru c tu ra  y c o m p o sic ió n  p a rtic u la r  de  cad a  tipo  de  c é lu la s  depende, 
en  gran  m anera, de  la función  q u e  rea liza . A sí. d e b e rá s  ten er en  cu en ta  la 
función  q u e  d esem p eñ an  los tip o s  c e lu la re s  q u e  n o s p ro p o n en  p a ra  poder 
d ed u c ir  lo s  o rg án u lo s . e s tru c tu ra s  y m o lécu las  q u e  p red o m in an  en  cada 
u n o  d e  e llo s.

a )  C é lu la s  m uscu lares: S e  tra ta  de  c é lu la s  e sp e c ia liz ad a s  e n  la co n trac 
c ió n  y  p o r  tan to  cab e  esp e ra r u n a  g ran  ab u n d an c ia  de  m icro filam en tos 
e n  su  c ito e sq u e le to . E s to s  m ic ro filam cn to s (filam en to s p ro te ico s  de
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a c tin a  y  m io s in a )  se  e n c u e n tra n  o rd e n a d o s  fo rm a n d o  u n id a d e s , l la 
m ad as  “ s a rc ó m e ro s " , q u e  se  re p ite n  a  lo  la rg o  d e  la  c é lu la  m u scu lar. 
P o r o tra  p a r te , su  e le v a d a  a c tiv id a d  n e c e s ita  d e  un  g ra n  a p o r te  e n e r 
g é tic o  (A T P ) p ro c e d e n te , fu n d a m e n ta lm e n te , d e  la  a c tiv id a d  d e  un  
g ra n  n ú m e ro  d e  m ito co n d ria s .

b )  C é lu la s  d e  la s  h o ja s  v e rd e s : S e  tra ta  d e  c é lu la s  v e g e ta le s  fo to s in té ti-  
cas . S u  c o lo r  v e rd e  d e p e n d e  d e  la  a c u m u la c ió n  d e  g ra n  c a n tid a d  de  
p ig m e n to s , so b re  lo d o  c lo ro f ila s . S o n . p u es , c é lu la s  c o n  g ra n  c a n ti
d ad  d e  c lo ro p la s to s  e n  lo s  q u e  se  re a l iz a  la  tra n s fo rm a c ió n  d e  la m a 
te r ia  in o rg á n ic a  (C O , y  s a le s  m in e ra le s )  e n  m a te r ia  o rg á n ic a .

c )  G ló b u lo s  ro jo s  sa n g u ín e o s : P u e s to  q u e  e s ta s  c é lu la s  se  h a n  e sp e c ia l i
z a d o  e n  e l  tra n sp o rte  d e  o x íg e n o  p o r  la  s a n g re  h a n  p e rd id o  e l n ú c le o  
(a l m e n o s  e n  lo s  m a m ífe ro s ) . P o r  la  m is m a  ra z ó n , a c u m u la n  g ran  
c a n tid a d  d e  h e m o g lo b in a  (c ro m o p ro te ín a  c u y o  g ru p o  p ro s té t ic o  po 
see  h ie r ro )  q u e  se  u n e  d e  m a n e ra  re v e rs ib le  al O ,  lo  q u e  p e rm ite  su  
tra n sp o rte  d e sd e  la s  s u p e r f ic ie s  re sp ira to r ia s  (p .c . lo s  a lv é o lo s  p u lm o 
n a re s )  a  to d a s  la s  c é lu la s  del o rg a n ism o .

d )  M a e ró fa g o s : S o n  c é lu la s  f a g o c ita r ia s  c u y a  fu n c ió n  e s  la  c a p tu ra  y 
d e s tru c c ió n  de  s u s ta n c ia s  u  o rg a n is m o s  e x tra ñ o s .  E s . p u e s , ló g ic o  
p e n s a r  q u e  e n  su  in te r io r  a b u n d e n  lo s  liso so m a s . ta n to  p r im a r io s  c o 
m o  se c u n d a rio s  (v a c u o la s  d ig e s tiv a s ) , c a rg a d o s  d e  e n z im a s  h id ro líti-  
c a s  c a p a c e s  d e  d ig e r ir  la s  s u s ta n c ia s  fa g o c ita d a s .

c )  C é lu la s  s e c re to ra s : S o n  c é lu la s  e s p e c ia liz a d a s  e n  la fa b r ic a c ió n  y  e x 
p u ls ió n  a  su  e x te r io r  d e  d e te rm in a d o s  p ro d u c to s . L o s  p ro d u c to s  de  
se c re c ió n  so n  co n  m u c h a  f re c u e n c ia  "g lic o p ro te ín a s” . En e s to s  c a so s  
a b u n d a rá n  r ib o so m a s  (p a ra  la  s ín te s is  p ro te ic a )  y fu n d a m e n ta lm e n te , 
p o se e rá n  un  a p a ra to  d e  G o lg i m u y  d e sa rro lla d o . E l a p a ra to  d e  G o lg i 
e s  e l o rg á n u io  e n c a rg a d o  d e  e m p a q u e ta r  y  e x p u ls a r  lo s  p ro d u c to s  de  
s e c re c ió n  d e  la  c é lu la .

Cuestión 4
H a l la r á s  la  r e s p u e s ta  a  e s t a  c u e s t ió n  e n  la  s o lu c ió n  d e  la  p r u e b a  1 
(U n iv e rs id a d  d e  A lic a n te ) , te m a  a . a p a r ta d o  2 .1 : fo to lis is .

Cuestión 5
E s ta  c u e s tió n  p u e d e s  re so lv e r la  c o n s u lta n d o  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  6 
(U n iv e rs id a d  d e  C ó rd o b a ) , c u e s tió n  3.

Cuestión 6

S itu a n d o  la  cu es tió n

L a  c u e s tió n  h a c e  re fe re n c ia  a  c ie r ta s  e s tru c tu ra s  q u e  s e  h a c e n  p a te n te  en  
e l m o m e n to  d e  la  d iv is ió n  d e l n ú c le o  ce lu la r.



C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  E l núc leo  celular.

—  M itosis.

R eso lv iendo  la  cuestión

C rom osom a: O rgánu lo  celu lar, en  form a de  p eq u eñ o  bastó n , que se o b 
serva co n  el m icroscop io  óp tico  du ran te  la  d iv isión  celular. E stá  c o n s ti
tu id o  po r la cro m atin a  (A D N . p ro teínas h istón icas y  no  h istó n icas  y a lg o  
de  A R N ). Se tiñ e  fuertem ente  con co lo ran tes  básico s. E s p o rtad o r d e  la 
in fo rm ación  hered ita ria  (genes).

C rom átida (ó crom atid io): C ad a  una de las dos subun idades longitudinales 
que se hacen v isib les en  los crom osom as duran te  la p rofasc y la m etafase 
tem prana en  la m ito sis  y en tre  e l d ip lo tcn o  y la  seg u n d a  m etafase e n  la 
m eiosis. y  que perm anecen unidas po r el centróm cro. C uando  las crom áti- 
das  se separen una de  o tra  e n  la  anafase constitu irán  los crom osom as hijos.

C rom átida  herm ana: C ad a  u n a  de  las c ro m álid as  d e riv ad as d e  un  c ro m o 
so m a co n cre to  po r su  rcp licac ión  (o  dup licac ió n ) e n  in terfase . q u e  poseen 
la m ism a in form ación  g en é tica , e n  con traposic ión  a  c ro m átid as  ho m o lo 
gas (n o  herm anas).

C rom osom a hom ólogo : En esp ec ies  d ip lo id cs se p u ed e  o b se rv a r q u e . al 
p rinc ip io  de  la  m eiosis, los 2n  c ro m o so m as d e  las cé lu las  g e rm in a le s  se 
em pare jan  d o s a  d o s , d an d o  lu g ar a  n pares de  crom osom as. C ad a  u n o  de 
lo s  m iem bros del p a r  e s  ho m ó lo g o  d e l o tro  y p rocede de  cad a  u n o  de  los 
gam etos, m ascu lin o  y  fem enino , que han fo rm ado  a  d ich o  individuo.

C a r io t ip o :  C o n ju n to  d e  c ro m o s o m a s  d e  u n  in d iv id u o ,  o  g ru p o  de  
ind iv iduos re lac ionados (esp ec ie ), defin id o  p o r  e l n ú m ero  y  m orfo log ía  
de  los m ism os, norm alm ente  tal co m o  se  o b se rv a  e n  la  m etafase  m itótica.

Cuestión 7

Situando  la cuestión

S e tra ta  de  un p rob lem a de  gen é tica  de  ap licac ió n  de  la  I* y  2* L ey  de 
M endel.

C oncep tos q u e  debes recordar

—  D om inancia  y recesiv idad.

Resolviendo la  cuestión

D enom inem os A a l a le lo  d om inan te  q u e  co n d ic io n a  enan ism o  y  a  al a le 
lo  recesiv o  norm al.



La m u jer en an a  tiene  q u e  haber rec ib ido  de  su m adre , q u e  e s  norm al, y
p o r  tan to  aa. el a le lo  norm al, po r lo  q u e  será  hetcrozigó tica  Aa.

Si e l m arido  e s  norm al será  hom ozigoto  a a .  C o n  esta  in form ación, va
m os a  v e r  si las afirm aciones son o  no  correctas.

a )  A firm ación  inco rrec ta : E l h e c h o  de  q u e  n inguno  d e  los herm anos 
m ayores sea  en an o , no  influye para que e l ú ltim o  lo sea. C ad a  uno  de 
los h ijo s del m atrim onio  Aa x aa  tiene la  m ism a probabilidad  d e  ser 
en an o  Aa o  norm al aa. Para cad a  uno  d e  los h ijo s se va  a d a r  la  for
m ación  d e  los gam eto s co m o  su c e so s  in d ep en d ien tes , po r e llo , la 
p robab ilidad  de  q u e  e l ú ltim o  que nazca s e a  en an o  es 1/ 2 , co m o  para 
cu a lq u ie r o tro  herm ano, sin  que cond ic ione  e l geno tipo  de  sus h e rm a
nos m ayores.

b) A firm ación incorrecta: En e l cruzam ien to  Aa x aa. la  m adre  d a rá  lu
g a r  a  gam etos (óvulos) A o  a  con igual probabilidad  (1 /2  ó  50% ) y el 
padre dará siem pre gam etos a. po r lo  q u e  los zigotos Aa (enano) y aa 
(norm al) se form arán co n  igual probabilidad  (1/2 ó  50%  de cada tipo).

c )  A firm ación incorrecta: P o r e l m ism o  razonam ien to  que en  b).

d )  A firm ación correcta: Por e l m ism o razonam iento  q u e  en  b).

Bloque 2 

Cuestión 1
Esta cuestión la hallarás resuelta en  la so lución de la prueba 7 (Universidad 
de  Extrem adura), repertorio A . cuestión 1.

Cuestión 2

S itu a n d o  la cuestión

S e localiza  den tro  del estud io  de  la estruc tu ra  celular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  C itoesqueleto .
—  M icrotúbulos.

—  M icrofi lam entos.

R eso lv iendo  la cuestión

El citoesqueleto o  esquele to  celu lar está  form ado por proteínas no  solubles 
q u e  se o rgan izan  p a ra  fo rm ar los m ic ro filan ien to s  y  m icro tú b u lo s . La 
com pleja  red  de  filam entos proteicos q u e  lo form an son responsables de  la 
form a de  la célula, su  organización interna y los m ovim ientos celulares.



a ) M icrofilam entos: E stán  fo rm ados po r u n a  p ro teína, la  actina . que for
m a filam en tos de  d o s hebras en ro llad as  e n  hélice . Son los com ponen
tes princ ipales del c itoesquele to  de  la s  cé lu las  m usculares e  in terv ie
nen en  la con tracc ió n  m uscular. R ealizan tam bién  o tras funciones: in
terv ienen  en  el m ov im ien to  de  las cé lu las, e n  la s  co rrien tes c itop las- 
m áticas  y en  el e strangu lam icn to  del c ito p lasm a en  la d iv isión  celular.

b )  M icro lúbulos: L os m icrotúbulos están  fo rm ados tam bién po r una p ro 
te ína  g lobular, la tubu lina. q u e  se d ispone form ando las paredes de  un 
cilindro , de  ah í e l nom bre d e  esto s  filam entos. A parecen , co m o  los m i
crofi lam entos. d ispersos po r e l h ia lop lasm a y cum plen funciones s im i
lares: esqueléticas y  de  m ovim iento . L os m icrotúbulos pueden  aparecer 
o rganizados form ando estructu ras celu lares m u y  com plejas com o: los 
cen trio los (com ponentes del cen trosom a). e l huso  acrom ático  o  la e s 
truc tu ra  interna de  los c ilio s  o  los flagelos. El desplazam iento  de  los 
m icrotúbulos es e l causante del m ovim iento  d e l c ilio  o  del flagelo.

M ás in form ación  so b re  la o rganización  d e  m icro túbu los de  c ilio s  y  flag e
los puedes o b ten erla  en  la p rueba 5 (U n iversidad  d e  C astilla -L a M ancha), 
o p c ió n  A . cuestió n  L

Cuestión 3

S ituando  la cuestión

L a  cuestión  se refiere a  los h ech o s q u e  p resum ib lem en te  tuv ieron  lugar 
en  los p rim eros estad ios de  la  evolución  celular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  E l o rigen  de  la  v ida sobre la  T ierra: E vo lución  celu lar.

R eso lv iendo  la  cuestión

H ace m ás de  350 0  m illones de  años no  existía  ox ígeno  libre en  la atm ósfe
ra. L a  hipótesis de  O parin sugiete. y la  experiencia de  M iller parece dem os
trar. que los com puestos q u e  form aban  la prim itiva atm ósfera, am oniaco, 
m etano, vapor de  agua c  hidrógeno, pudieron reaccionar espontáneam ente 
para dar lugar a  com puestos orgánicos e n  un  proceso de  "sín tesis abiótica".

En este  am b ien te  red u c to r esto s  com puestos pudieron  p ersistir y  ev o lu 
c io n a r  dando lu g ar a  m olécu las co n  cap ac id ad  de  rep licación . T ales m o 
lécu las  pud ieron  e n co n tra r  a lb e rg u e  e n  e l in te r io r  de  m ice las  lip íd icas  
donde tam bién pod ía  a lm acenarse  su stan c ias  p a ra  su  u so  posterior. D e e s 
te  m odo  pud o  in iciarse e l incip ien te  m etabo lism o  de  los p rim eros seres 
v ivos: los progenotas.

L os prim eros organism os (los progenotas) debieron se r  heterótrofos anae
robios y  se alim entaban de  la m ateria orgánica q u e  se hab ía  acum ulado en 
los océanos prim itivos. L a  d ism inución d e  la m ateria  orgánica en  e l m edio
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fav o rec ió  se le c tiv a m e n te  la  a p a r ic ió n  d e  o rg a n ism o s  c a p a c es  d e  u tiliza r 
m a te ria  in o rg án ica  co m o  fu en te  d e  c a rb o n o  y en e rg ía  d e l m e d io  p a ra  fab ri
c a r  m a te ria  o rg án ica ; su rg ie ro n  a s í  los p rim ero s  o rg an ism o s fo tosin té ticos.

E l p ro c e so  fo to s in té tic o , c o n  e l c o n s ig u ie n te  d e sp re n d im ie n to  d e  o x íg e 
no  c o m o  p ro d u e lo  re s id u a l, in ic ió  u n a  s e r ie  d e  c a m b io s  q u e  c o n d u je ro n  a 
la  a tm ó s fe ra  a c tu a l. E ste  fe n ó m e n o  h a  s id o  c a lif ic a d o  c o m o  la  “ re v o lu 
c ió n  d e l o x íg e n o " . V eam os lo  q u e  pudo, p a sa r  a  co n tin u a c ió n :

—  E l o x íg e n o  lib e ra d o  p e rm itió  e l d e sa rro llo  d e  la re sp ira c ió n  ae ro b ia  
m u c h o  m á s  d ic rg é tic a  q u e  la  p rim itiv a  fe rm en tac ió n  an ae ro b ia , e s  d e 
c ir  su rg ie ro n  lo s  o rg an ism o s a e ro b io s . A l m ism o  tiem p o , e l o x íg e n o  li
b re  c o n s titu ía  un  v en en o  p a ra  las p rim itiv o s  o rg an ism o s an aero b io s .

—  P o r  o tra  p a r te , e l  o x íg e n o  q u e  se  ib a  fo rm a n d o  m o d if ic ó  la  c o m p o s i
c ió n  d e  la  a tm ó s fe ra  (q u e  p a só  d e  te n e r  c a rá c te r  re d u c to r  a  o x id an te )  
p e rm itie n d o  la  fo rm ac ió n  d e  u n a  c a p a  d e  o z o n o . É s ta , a l f i l tra r  la s  ra 
d ia c io n e s  u ltra v io le ta  d a ñ in a s , h iz o  p o s ib le  q u e  lo s  p rim itiv o s  o rg a 
n ism o s  a b a n d o n a se n  e l m e d io  a c u á tic o  e  in ic ia ra n  la  c o lo n iz a c ió n  del 
m e d io  te rre s tre  y aé reo .

Cuestión 4 te m o m r m e s

S itu a n d o  Ia c u e s tió n

E sta  c u e s tió n  se  s itú a  e n  e l  m e ta b o lism o  celu lar.

C o n c e p to s  q u e  d ib e s  reco rd a r

—  C o n c e p to  d e  c a ta b o lism o .

—  T ip o s  d e  c a ta b o lism o . N e c e s id a d  o  n o  d e  o x íg en o .

R e so lv ie n d o  ¡a cu es tió n

T a n to  la  re sp ira c ió n  c e lu la r  c o m o  la s  fe rm e n ta c io n e s  so n  m e c a n ism o s  
q u e  u tiliz an  la s  c é lu la s  p a ra  o x id a r  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  y o b te n e r  de  
e se  m o d o  la  e n c i£ ía  q u e  n e c e s ita n  p a ra  l le v a r  a  c a b o  su s  fu n c io n e s  v ita 
les. S e  tra ta , p u es , d e  p ro c e so s  c a tab ó lico s .

A sí. h a b la m o s  d e  fe rm e n ta c ió n  c u a n d o  la  o x id a c ió n  se  re a liz a  e n  a u se n 
c ia  d e  c u a lq u ie r  a c c p to r  e x te rn o  d e  e le c tro n e s , y h a b la m o s  d e  re sp ira 
c ió n . c u a n d o  in te rv ie n e  un  a c e p to r  e x te rn o . L a  re sp ira c ió n  p u e d e  s e r  a e 
ro b ia . c u a n d o  e s  e l o x íg e n o  m o le c u la r  e l a c c p to r  d e  e le c tro n e s , o  a n a e ro 
b ia  c u a n d o  in te rv ie n e  un  a c c p to r  d is tin to  d e l 0 2. E n  la p r im itiv a  a tm ó s 
fe ra , c a re n te  d e  o x íg e n o  lib re , la s  p rim e ra s  c é lu la s  u ti liz a ro n  la  fe rm e n ta 
c ió n  c o m o  p ro c e so  p a ra  o b te n e r  e n e rg ía . C o n  la  a p a r ic ió n  de  lo s  o rg a n is 
m o s  fo tosin téticoK . p ro d u c to re s  d e  o x íg e n o , la  a tm ó s fe ra  p rim itiv a  se  e n 
riq u e c ió  c n  o x íg e n o  m o lecu la r. P u d ie ro n  su rg ir  e n to n c e s  lo s  o rg a n ism o s



d e  re sp ira c ió n  a e ro b ia . L a  resp irac ió n  p o see  un  re n d im ie n to  e n e rg é tico  
m u c h o  m á s  a l to  q u e  la  fe rm en tac ió n ; au n  a s í, a d e m á s  d e  las b ac te ria s , 
m u c h a s  c é lu la s  e u c a r ió tic a s  m a n tien en  la  c a p a c id ad  de  fe rm e n ta r  co m o  
m e can ism o  a lte rn a tiv o  (c u a n d o  no  h ay  o x íg e n o ) y  c o m p le m e n ta r io  d e  la 
resp irac ión .

V am os a  a n a liz a r  b re v e m e n te  la s  d ife re n c ia s  e n tre  e s to s  d o s  p ro ceso s:

a )  L a  resp irac ió n  se  d a  en  la  m ay o ría  de  la s  c é lu la s . En la s  c é lu la s  cuca- 
r ió tic a s  (a n im a le s  y v eg e ta le s) o c u rre  parte  e n  e l c ito p la sm a  y parte 
e n  la s  m ito co n d ria s . En las c é lu la s  p ro c a r ió tic a s  tie n e  lu g a r  e n  e l c i to 
p lasm a  c e lu la r  y  en  los m e so so m a s  ( in v a g in a c io n e s  d e  la m em b ran a  
b ac te rian a).

L a  fe rm en tac ió n  p u ed e  d a rse  ta n to  e n  c ie rta s  b a c te ria s  (a n a e ro b ias  e s 
tr ic ta s  o  facu lta tiv as), co m o  en  a lg u n a s  c é lu la s  e u c a r ió tic a s  (c é lu la s  
m u scu la res , p o r  e je m p lo )  q u e  lo u tiliz an  c o m o  p ro c e so  co m p le m e n ta 
r io  de  la  re sp irac ió n . En a m b o s  c a so s  o c u rre  e n  e l c ito p la sm a  celu lar.

b )  En la  re sp ira c ió n  la  m a te r ia  o rg á n ic a  e s  d e g ra d a d a  p o r  c o m p le to  a 
m ateria  in o rg án ica  y  po r lo  ta n to  e l re n d im ie n to  e n e rg é tic o  del p ro ce 
s o  e s  a lto .

E n  la  fe rm en tac ió n  la  d eg rad ac ió n  n o  e s  c o m p le ta  y el p ro d u c to  final 
s ig u e  s ie n d o  m a te r ia  o rg á n ic a  a u n q u e  m á s  o x id a d a . El ren d im ien to  
e n e rg é tic o  e s  m u c h o  m enor.

c )  En la  re sp irac ió n  los e le c tro n e s  lib e rad o s  e n  la  o x id a c ió n  de  la  m a te 
ria  o rg á n ic a  so n  re c o g id o s  p o r  co e n z im a s  q u e  lo  ce d e n  a  tra v é s  d e  la 
c a d e n a  d e  tra n sp o rte  e lec tró n ico  a  un  a c c p to r  final q u e , en  la  m ay o ría  
d e  la s  c é lu la s , e s  e l o x íg e n o . E ste  o x íg en o , a l red u c irse , o r ig in a  agua . 
En a lg u n a s  b a c te ria s  se  da  un tip o  d e  re sp ira c ió n  c e lu la r  q u e  p o d em o s 
llam ar an o x id a tiv a  o  an a e ro b ia  e n  la  q u e  e l ú ltim o  a c e p to r  d e  lo s  e le c 
tro n e s  e n  la  c a d e n a  m itocondcial n o  e s  e l o x íg e n o , s in o  o tro  c o m p u e s
to  (p o r  e je m p lo  e l  S  q u e  se  re d u c e  a  S H ?).

En la  fe rm en tac ió n , los co e n z im a s  re d u c id o s  ce d e n  su s  e le c tro n e s  a  
un  c o m p u e s to  o rg á n ic o  q u e  se red u ce  y e s  e l p ro d u c to  ca rac te rís tico  
de  c a d a  fe rm en tac ió n  (a lco h o l e tílic o , á c id o  lác tico ...) . L a  m ay o ría  de  
la s  fe rm e n ta c io n e s  so n  a n a e ro b ia s , p u es  n o  n eces itan  o x íg e n o , p e ro  
h ay  fe rm en tac io n es , c o m o  la p cética , q u e  s í  p re c isa  d e l o x íg e n o , pero  
ni hay c a d e n a  d e  tran sp o rte  r* ito co n d ria l ni d eg rad ac ió n  c o m p le ta  de  
la  m a te ria  o rg á n ic a . E l p ro d u c to  fin a l s ig u e  s ie n d o  un  c o m p u e s to  o r 
g á n ic o  c a p az  d e  se r  o x id a d o  (ác id o  acé tico ).

Cuestión 5 ^  I *1

S itu a n d o  la  cuestió n

El re c h a z o  e n  lo s  tran sp lan te s  e* c o n se c u e n c ia  d e l p ro c e so  inm un ita rio  
q u e  se  d e se n c a d e n a  e n  e l  recep to r.



—  A n tíg e n o  y  an ticu e rp o .

—  L a  re sp u e s ta  in m u n izan te  celu lar.

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

E n  c a s i to d a s  la s  c é lu la s  d e  un  o rg a n ism o  e x is te n  fa c to re s  q u e  a c tú a n  c o 
m o  a n tíg e n o s  c u a n d o  so n  tra n sp la n ta d a s  a  o tro  o rg an ism o : so n  lo s  an tí-  
g e n o s  H L A  (H u m a n  L e u c o c y te  A n tig e n ) .  E l s is te m a  H L A  e s tá  c o n s titu i
d o  p o r  d ife re n te s  m o lécu la s  e s tru c tu ra le s  (p ro te ín a s  d e  m e m b ra n a  fu n d a 
m e n ta lm e n te ) . d e  m o d o  q p e  su s  m ú ltip le s  c o m b in a c io n e s  d a n  lu g a r  al 
"m o s a ic o  an tig cn ico * ' c a ra c te r ís tic o  d e  c a d a  in d iv id u o .

C u a n d o  se  rea liz a  u n  h o m o tra n sp la n te  (e s  d e c ir , e n tre  c o n g é n e re s  g e n é ti
c a m e n te  d is tin to s ) , los an tfg e n o s  d e  lo s  te j id o s  tra n sp la n ta d o s  d e se n c a 
d e n a n  e n  e l re c e p to r  la  re sp u e s ta  in m u n iz a n te  c e lu la r : fo rm ac ió n  d e  lin- 
fo c ito s  T  c ito tó x ic o s  y  lin lb c ito s  B  e la b o ra d o re s  d e  a n tic u e rp o s . L o s  a n 
tic u e rp o s  fo rm ad o s  y  lo s  l in fo c ito s  T  c ito tó x ic o s  a ta c a n  y d e s tru y e n  la s  
c é lu la s  a n tig é n ic a s  tra n sp lá n ta d a s , se  d ic e  e n to n c e s  q u e  e l ó rg a n o  e s  re 
ch azad o .

P ara  d is m in u ir  e l r ie s g o  d e  re c h a z o , se  b u sc a  s ie m p re  q u e  d o n a n te  y re 
c e p to r  s e a n  lo  m á s  h is to c e m p a tib lc  p o s ib le . P a ra  e l lo , p re v io  a l tra n s 
p la n te . se  d e te rm in a n  la s  fó rm u la s  H L A  e n  d o n a n te  y  re c e p to r  a n a liz a n 
d o  la s  p ro te ín a s  d e  m e m b ra n a  d e  lo s  le u c o c ito s . T ras  e l tra n sp la n te  se  r e 
p rim e  en  lo p o s ib le , m ed ian te  in m u n o d e p re so re s . la  re sp u e s ta  d e  lo s  lin 
fo c ito s  T. E llo  su p o n e  un  in c o n v e n ie n te , p u es  e l  p a c ie n te , d ism in u id a s  
su s  d e fe n sa s  in m u n ita ria s . p u e d e  s u fr ir  g ra v e s  in fecc io n es .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o n t a r

Cuestión 6 I » « M
E s ta  p re g u n ta  e s tá  re su e lta  e n  la so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  5  (U n iv e rs id a d  de  
C a s tilla -L a  M an ch a ), o p c ió n  B . c u e s tió n  3.

Cuestión 7 ... I

S itu a n d o  la  cu es tió n

S e  tr a ta  d e  un  p ro b le m a  d e  g e n é tic a  d e  h e re n c ia  in f lu e n c ia d a  p o r  e l sexo .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  2* L e y  d e  M e n d e l.

—  T ip o s  d e  h e re n c ia  e n  re la c ió n  co n  e l sexo .



C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  A n iíg en o  y  an ticuerpo .

—  L a  resp u esta  in m u n ia in te  celu lar.

R eso lv iendo  la cuestión

E n  c a s i to d as las célu las de  un  o rgan ism o  ex is ten  fac to res que ac túan  c o 
m o  an tíg en o s cu an d o  so n  t r a s p la n ta d a s  a  o tro  o rgan ism o: so n  los antí- 
gen o s H L A  (H um an L eucoqyte  A n tig en ). E l s is tem a H L A  e s tá  co n stitu i
d o  p o r  d ife ren tes m o lécu las  es tru c tu ra les  (p ro te ín as  de  m em brana funda
m en ta lm en te). de  m odo  q u e  su s  m ú ltip les  co m b in ac io n es dan lu g ar al 
"m o sa ico  an tig én ico "  carac terís tico  de  cad a  individuo.

C u an d o  se rea liza  un  hom otran sp lan tc  (es decir, en tre  congéneres g en é ti
cam en te  d istin tos), los an tígenos d e  los te jid o s transp lan tados d esen ca
d en an  en  e l recep to r la  resp u esta  inm un izan te  ce lu la r: fo rm ación d e  lin- 
fo c ito s  T  c ito tó x ico s y  lin focitos B  c lab o rad o res  d e  an ticuerpos. L o s  an 
ticu erp o s fo rm ados y los lin focitos T  c ito tó x ico s  a tacan  y destruyen  las 
cé lu las  an tig cn icas  tra n sp la ita d a s . se  d ice  en to n c e s  q u e  e l ó rg an o  e s  re 
chazado .

P ara  d ism in u ir el riesgo  d e  rechazo , se  b u sca  siem pre  q u e  d o n an te  y  re
c ep to r sean  lo  m ás h isto co m p atib le  p o sib le . Para  e llo , p rev io  al trans
p lan te . se d e te rm in an  las fó rm ulas H L A  en  donan te  y recep to r ana lizan 
d o  la s  p ro te ín as  de  m em brana de  los leucocitos. T ras el transp lan te  se  re 
p rim e en  lo  posib le , m ed ian te  inm unodepreso res, la resp u esta  de  los lin
fo c ito s  T. E llo  su p o n e  un inconven ien te , p u es  el p ac ien te , d ism inu idas 
su s defensas inm unitarias, p u ed e  su frir  g rav es  in fecciones.

Cuestión 6 I
E sta  p reg u n ta  e s tá  re su e lta  o í  la  so lu c ió n  d e  la  p ru eb a  5  (U n iversidad  de 
C astilla -L a  M ancha), o p c ió n  B . cu es tió n  3.

Cuestión 7 • >

S itu a n d o  la cuestión

S e tra ta  de  un  p ro b lem a  de  gen é tica  de  herencia  in fluenciada po r e l sexo. 

C oncep tos q u e  debes recordar

—  2 a L ey  d e  M endel.

—  T ipos d e  herencia  e n  re lac ión  co n  el sexo .



R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

L lam em os A al a le lo  q u e  c o n d ic io n a  c a lv ic ie  y  a  a l a le lo  no rm al. De 
acuerdo  co n  las re lac iones de  dom in an c ia  en tre  esto s  a le los. tendrem os 
los sigu ien tes  geno tipo  y  fenotipo:

F e n o t ip o

G enotipo VARÓN M UJER

AA C alvo C alva

A a C alvo Norm al

aa Norm al Norm al

El hom bre ca lv o  tiene  q u e  haber rec ib ido  de  su  padre, q u e  e ra  norm al a a . 
e l a le lo  norm al, luego  su  geno tipo  e s  A a.

La m u jer norm al tiene q u e  haber rec ib ido  de  su  m adre, q u e  e ra  ca lv a  AA. 
e l a le lo  para ca lv ic ie , luego  su  geno tipo  e s  A a. co m o  e l de  su  m arido.

P  M arido  M ujer
A a X Aa 

(C alvo) (N orm al)

1/4 A  A 2/4 A a 1/4 aa
F | H ijos C alvos C a lv o s N orm ales 

H ijas C alvas N orm ales N orm ales

La respuesta  p a ra  los tipos de  hijos puede o frecerse  de  d o s m odos según 
considerem os e l sex o  o  no:

—  El 50%  de los h ijo s ca lvos y e l 50%  norm ales (sin  m encionar e l sexo 
de  los hijos).

—  El 75%  de h ijo s y  e l 25%  d e  las h ijas ca lvos y el 25%  de los h ijo s y el 
75%  de las h ijas norm ales.



A C LA RA CIO N ES PREVIAS
R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a t r o  c u e s t i o n e s  p r o p u e s t a s .

1 Ácidos nucleicos: composición química. Nuclcósidos y nucieóiidos.

2  Virus: composición quím ica y ultraestructura; ciclo de  infeccióri del 
bacteriófago.

3  Niveles tróficos; cadena y  red  trófica.

4  ¿A  qué proceso corresponde este esquema? H aga una interpretación 
• /  del mismo indicando balance energético y orgánulo en  el que tiene lu

gar el proceso.

Universidad de Las Palm as de G ra n  Canaria. Selectividad, 1991

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
C u estió n  1

E s q u e m a  d e  c o n c e p t o s  a  d e s a r r o l la r

1. C o n s titu y e n te s  q u ím ic o s  d e  io s  á c id o s  nuc le icos.

2. L os n u c lc ó s id o s  y n u c ieó tid o s .



D esa rro llo  de! tem a

1. C o n stitu y en tes  q u ím ico s  de  lo s  ác id o s  nucle icos.

Por h idrólisis com p le ta  de  ác idos nucle icos se ob tiene  u n a  m ezcla  equi- 
m olccu lar de  bases nitrogenadas, a ldopentosas y ácido  ortofosfórico:

—  L as  bases n itrogenadas rec iben  e s te  nom bre po r p o se e r  en  su  m o
lécu la  zonas cap aces de  a trae r  p ro to n es (lo  q u e  le s  con fie re  su  c a 
rác te r b ásico ), ya  q u e  en  la s  m ism as ap a recen  p a res  de  e lec tro n es 
no  com p artid o s. S on  de  d o s tipos:

• B ases p irim id ín icas . d e riv ad as d e  la  p irim id ina . S on  tres: la  cito- 
sina  q u e  se en cu en tra  tan to  en  e l A D N  c o m o  en  e l A R N ; la tin ti
n a , lo ca lizad a  e n  e l A D N . y e l u rac ilo . e n  e l A R N . T am bién  p u e 
den a p a rece r o tras b a ses  co m o  la  5 -m etil citosina.

•  B ases p u n c a s , d e riv ad as de  la p u rina . L as m ás im p o rtan tes  que 
se en cu en tran  en  am b o s tipos de  ác id o s  nucle icos son la  ad en in a  
y  la guanina.

—  L as p en to sas  q u e  aparecen  so n  la  P -D -rib o fu ran o sa  (rib o sa ) e n  el 
A R N  y la  P -D -desox irribo fu ranosa  (d eso x irrib o sa ) en  c! A D N .

2 . N u cleósidos y nucleó tidos.

A ) I-os nuc leó sid o s están  fo rm ad o s po r la  u n ió n  d e  una pentosa y una 
b ase  n itro g en ad a  m ed ian te  un  en lace  N -g licosíd ico . S egún  la p en 
to sa  q u e  posean , rib o sa  o  d eso x irrib o sa . pueden se r  ribonucleó ti- 
d o s o  d eso x irribonuc lcó tidos. S u  n o m b re  esp ec ífico  se construye  
añ ad ien d o  a l n o m b re  de  la  b ase  q u e  lo fo rm a la  te rm in ac ió n  -osina 
o  - id in a  (seg ú n  se tra te  de  u n a  b ase  p ú rica  o  p irim id ín ica ). Por 
e jem p lo : desox itim id in a . guanosina . c itid ina ...

B ) L o s  n u c leó tidos son e l  resu ltad o  d e  la e s te ríficac ió n  de  la  pentosa 
de  un  nucleó sid o  co n  e l ácido  o rto fosfó rico . S e  tra ta , pues, de  un 
é s te r  fo sfó rico  del n u c leó sid o . E l en lace  se  p roduce  e n tre  el g rupo 
h id ro x ilo  del c a rb o n o  q u e  o cu p a  la  po sic ió n  5 ’ de  la p en to sa  y  un 
g ru p o  h id ro x ilo  del á c id o  orto fosfó rico .

S e  n o m b ran  an tep o n ien d o  la  p a lab ra  á c id o  y  añ ad ien d o  la te rm in a
c ió n  -ílico , a l nom bre d e  la  b ase  n itro g en ad a  im plicada . T am bién  se 
p u ed en  e sc rib ir  de  form a abrev iada. A sí p o r  e jem p lo  ten em o s e l ácido  
d eso x iad en ílico  o  d e so x iad en o sin a  5 'fo s fa to  (dA M P ). (V er figura  de  
la  pág in a  sig u ien te .)

Al grupo fosfato de  los nucleótidos 5 ' m onofosfato puede unirse un se
gundo  fosfato, y a  éste  un tercero, m ediante en laces fosfodiéster para for
m ar los nucleótidos m ono  y trifosfatos (p o r e jem plo , AM P, A D P y  ATP), 
im portantes com o coenzim as q u e  transfieren  g rupos fosfato  y  energía. 
O tras coenzim as com o el N A D  y e l FAD (trasferidoras de  hidrógeno) 
son dinucleótidos (dos nucleótidos un idos po r su  grupo fosfato).

% m -
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(D e s o x r r b o s a ) (A ó o n m a )

1   1--------------------
Fosfato .  N ü C L E O S lD O

(D cnox-adenosina)

 1-----------------------
N U C L E Ó T ID O

Á c id o  d c s o x ia d c n íl ic o  o  d c so x ia d c n o s in a  5 'fo s fa to  (d A M P ).

L a  u n ió n  de  v a r io s  n u c le ó tid o s  m e d ia n te  e n la c e s  fo s fo d ié s te r  (desde  
e l c a rb o n o  5 ' d e  u n  n u c le ó tid o  a l 3* d e l s ig u ie n te )  d a  lu g a r  a  c a d e n a s  
p o lin u c le ó tid a s . L o s  á c id o s  n u c le ic o s  so n  p re c isa m e n te  la rg as  c a d e 
n as p o lin u c leó tid a s .

Cuestión 2

E sq u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e sa rro lla r

1. C o n c e p to  d e  v i r u s .
1.1 E s tru c tu ra  y c o m p o s ic ió n .
1.2 T ip o s  d e  v iru s .

2 . B io lo g ía  d e  lo s  v irus.
2 . 1 C ic lo  d e  in fecc ió n  lític a  p o r  e l b ac te rió fag o .
2 .2  L iso g cn ia .

D e sa rro llo  d e !  tem a

L o s v iru s  so n  se re s  a c e lu la re s  p o r ta d o re s  d e  in fo rm a c ió n  g en é tica .

1.1 E s tru c tu ra  y  co m p o sic ió n .
U n v iru s  e s tá  fo rm ad o  b á s ic a m e n te  po r:

—  U n á c id o  n u c le ic o  A D N  o  A R N , n u n c a  lo s  d o s  ju n to s .

—  L a  c á p s id e  o  c u b ie r ta  d e  n a tu ra le z a  p ro te ic a  q u e  ro d ea  a l á c id o  
n u c le ic o  y  q u e  e s tá  fo rm a d a  p o r  m u c h a s  su b u n id a d e s  llam ad as  
c ap só m ero s .

—  E n  a lg u n o s  v iru s , p o r  fu e ra  d e  la  c á p s id e . ap a re c e  u n a  e n v o ltu ra  
s im ila r  a  la  m e m b ra n a  p la sm á tic a  d e  la s  cé lu las .

1.2 T ip o s  d e  v irus.
L o s  d ife re n te s  t ip o s  d e  v iru s  se  c a ra c te r iz a n , e n  p rin c ip io , p o r  la  fo r
m a  e n  q u e  se  d isp o n e n  lo s  c a p só m e ro s  e n  la  cá p s id e . E n  e s te  sen tid o
s e  h a b la  de:

toi



—  V irus poliédricos: cáp sid e  po liédrica  co n  frecuencia  en  fo rm a  d e  ico
saedro . P o r e jem p lo , lo s  v iru s  d e  la po liom ielitis  o  de  las verrugas.

—  V irus h e lic o id a le s : c a p só m e ro s  d isp u e s to s  en  h é lice  c o m o  e l v iru s  
del m o sa ico  del tabaco .

—  V irus c o m p le jo s  o  m ix to s: co n  u n a  c a b e z a  p o lié d r ic a  y  u n a  co la  
co n  u n a  v a in a  h e lico id a l. A s í so n  lo s  b ac te rió fag o s .

A dem ás d e  e s to s  tre s  tipos d e  v irus, se  pueden  d is tin g u ir o tro s  co n sid e
rando  o tro s  aspectos. P o r e jem plo , cu a lq u ie ra  d e  esto s  v iru s  p u ed e  co n 
ten er c o m o  ác id o  nucleico . A R N  o  bien  A D N  (A R N -v iru s  o  A D N -vi- 
ru s. respectivam ente). P o r o tra  parte , los virus po liéd rico s  y  helico idales 
p u ed en  p o see r e n v o ltu ra  (v iru s  co n  en v o ltu ra )  o  c a re c e r  d e  e lla . P o r 
e jem p lo , e l v iiu s d e  la g rip e  e s  he lico idal co n  en v o ltu ra  y e l de  la vari
ce la  o  e l herpes so n  v iru s  po liédricos q u e  tam b ién  poseen  envoltura .

B io lo g ía  de  lo s  v irus.

A u n q u e  p o seen  in fo rm ac ió n  g e n é tic a  (A D N  o  A R N ). c a re c e n  d e  la 
m a q u in a r ía  n ecesa ria  p a ra  l le v a r  a  c a b o  la s  fu n c io n e s  p ro g ram ad as  
e n  su  á c id o  n u c le ic o . P o r  e llo , so n  in c a p a c es  d e  re a liz a r  la s  fu n c io n es  
típ ica s  de  to d o  se r  v iv o , e s  d ec ir : n u tr irse , re la c io n a rse  y  re p ro d u c ir
se . c a re c ien d o , c o m o  e s  lóg ico , d e  m e tab o lism o . S ó lo  p o d rá n  poner 
de  m a n ifie s to  la  in fo rm ac ió n  q u e  p o se e n  si u tiliz an  la  m aq u in a ria  de  
u n a  c é lu la , p o r  e so  so n  p a rá s ito s  c e lu la re s  o b lig ad o s .

2.1 C ic lo  d e  in fecc ió n  lírica  p o r  e l b ac te rió fag o .

In ic ia lm e n te  e l b a c te r ió fa g o  fija  su  c o la  a  re c e p to re s  e sp ec íf ico s  
de  la  p a red  b a c te ria n a , la  cu a l e s  a ta c a d a  e n  e se  p u n to  p o r  e n z i
m a s  d e  la  co la . L a  v a in a  h e lico id a l d e  la  c o la  se c o n tra e  in y ec tán 
d o se . e n  la  b a c te r ia , e l A D N  c o n te n id o  e n  la  ca b e z a  d e l v irus.
L a  en trad a  del á c id o  n u c le ico  d e l b a c te rió fag o  in te rru m p e  e l no r
m al fu n c io n am ien to  d e  la  b ac te ria  y e l A D N  b ac te rian o  se  d e g ra 
d a . A  p a rtir  d e  e se  m o m en to  e s  el A D N  del v iru s  q u ie n  d ic ta  las 
ó rd en es y  se em p ie z a n  a  fab ricar, co n  e sa  in fo rm ac ió n , c o m p o n e n 
te s  v írico s  (p ro te ín as  d e  la  ca b e z a  y co la , á c id o s  n u c le ico s, e tc .).

L o s  c o m p o n e n te s  fab ricad o s  se  en sa m b la n  p a ra  d a r  lu g a r  a  n u e 
v o s v iru s  (u n o s  c ie n  p o r  c é lu la  in fec tad a ). L a  e n z im a  lisozim a. 
tam b ién  fa b ric a d a  b a jo  in s tru cc io n es  v ír ic a s , p ro d u c e  ro tu ra  de  I; 
p a red  y m u e rte  d e  la  b ac te ria . L o s  v iru s  a s í lib e rad o s  p u ed en  ini 
c ia r  la  in fecc ió n  de  o tra s  b ac te rias.

2 .2  L iso g en ia .

N o  s ie m p re  s e  p ro d u c e  la  lis is  in m ed ia ta  d e  b a c te ria  in fec tad a , en  
e s to s  c a so s  se h ab la  de  " liso g e n ia " . E x is ten  v iru s  q u e  tra s  in y e c 
ta r su  á c id o  n u c le ico  lo in teg ran  e n  el A D N  b a c te ria n o . A  esto s  
fag o s  in teg rad o s  se  le s  llam a  p ro fa g o s  y  se  re p lic a n  c o n ju n ta m e n 
te c o n  e l  A D N  b a c te ria n o . E l p ro fa g o  p u e d e  lib e ra rse  e sp o n tá n e a 
m e n te  y  p ro se g u ir  su  c ic lo  re p ro d u c ié n d o se  e n  e l in te r io r  d e  la 
b a c te ria  y lisán d o la .



Cuestión 3

1. N iv e le s  tró fic o s  e n  e l e co s is tem a .

2 . C a d e n a s  y  red es  tró ficas .

m  D esa rro llo  d e l  tem a

M ed ian te  la  fo to s ín te s is , los v eg e ta le s  tra n s fo rm a n  la  e n e rg ía  lu m in o sa  
e n  e n e rg ía  q u ím ic a  co n te n id a  e n  la  m a te r ia  o rg á n ic a  q u e  s in te tiz a n  a  par
tir  d e  m a te ria  in o rgán ica . P o r la  c o n s ta n te  fu n c ió n  d e  “c o m e r  y se r  c o m i
d o s " , e s ta  m a te r ia  y  e n e rg ía  c irc u la  p o r  lo s  d is tin to s  c o m p o n e n te s  v ivos 
d e  lo s  e c o s is te m a s  su fr ie n d o  su ces iv as  tran sfo rm ac io n es .

1. N iv e le s  tró fico s .

A sí pues, se  e n tien d e  po r n iv e les  tró fic o s  d e  un  eco sis tem a  a  lo s  g ru 
p o s  de  p o b lac io n es  cu y o  m é to d o  de  o b te n c ió n  d e  m a te ria  y en e rg ía  es 
sem e jan te  y  q u e  p resen tan  un m ism o  g ra d o  de  in te racc io n es  nu tritivas.

E n  to d o  e c o s is te m a  p u ed en  d is tin g u irse  lo s  s ig u ien te s  n iv e les:

—  P roduc to res. C o n s titu y e n  el p r im e r  n iv e l tró f ic o  e  in c lu y e  a  los 
o rg a n ism o s  a u tó tro fo s  q u e  tra n s fo rm a n  la e n e rg ía  d e l m e d io  en  
en e rg ía  q u ím ic a . S on  lo s  o rg a n ism o s  fo to s in tc tico s . p lan ta s , f ito 
p la n c to n  y la s  b a c te ria s  q u im io sin tó ticas .

—  C onsum ido res p rim a rio s . S e a lim e n ta n  d e  la  m a te r ia  o rg á n ic a  
p ro d u c id a  en  e l n iv e l an te rio r, s ie n d o , p o r  lo  tan to , h e te ró tro fo s . 
I-os a n im a le s  h e rb ív o ro s  y  e l z o o p lan c to n  se  s itú a n  en  e s te  nivel.

—  C onsum idores secundarios. S on  lo s  a n im a le s  c a rn ív o ro s  y e l zoo- 
p lan c to n  d ep red ad o r. S o n  h e te ró tro fo s  y  se a lim en tan  d e  co n su m i
d o re s . S i lo hacen  de  o tro s  c o n su m id o re s  se c u n d a rio s  se  d en o m i
n an  terc iarios.

—  D cscom ponedores. S u  fu en te  d e  e n e rg ía  e s  la  m a te r ia  o rg á n ic a  
q u e  ap a re c e  al m o rir  lo s  se re s  v iv o s  d e l re s to  de  lo s  n iv e le s  o  sus 
d e p o s ic io n e s . T ran sfo rm an  e s ta  m a te r ia  o rg á n ic a  e n  in o rg á n ic a  y, 
en  pa rte , e n  n u ev a  m a te ria  o rg án ica : e l h u m u s. L o s  h o n g o s  y  las 
b a c te ria s  se  s itú a n  e n  e s te  n ivel.

—  T ransfo rm adores . T ran sfo rm an  la  m a te ria  o rg á n ic a  c  in o rg án ica  
p rod u cid a  po r los o tro s  n iv e les  e n  co m p u esto s  ino rg án ico s reu tiliza- 
b les p o r  los p roducto res, c o n trib u y en d o  a  su  rec ic la je . E ste n ivel lo 
in teg ran  c ie rta s  bacterias.

El s ig u ie n te  e sq u e m a  rep re sen ta  c ó m o  tiene  lu g a r  e l f lu jo  d e  m ateria  
y  e n e rg ía  e n tre  lo s  d is tin to s  n iv e le s  tró f ic o s  e n  e l eco sis tem a .

O b se rv a  q u e  m ie n tra s  e l flu jo  de  m a te r ia  e s  c íc lic o  ( la  m a te ria  p u ed e  
re c ic la rse ) , el de  e n e rg ía  no  lo  e s  (se  p ie rd e  en  fo rm a d e  ca lo r).

E s q u e m a  d e  c o n c e p t o s  a  d e s a r r o l l a r



2. C ad en as y  red es  tróficas.

C om o hem os visto , las re lac iones que se estab lecen  en tre  los d istin tos 
n iveles tró ficos son d e  índo le  alim entaria, depend iendo  los superiores 
d e  los inferiores. L as  d iversas conex iones lineales q u e  pueden estab le
ce rse  en tre  los d istin tos n iveles constituyen  la s  cadenas tróficas.

U n e jem p lo  de  cad en a  a lim en ta ria  sen c illa  pod ría  ser:

p lan tas  — » co n e jo s  — * zorros — ► b acterias descom ponedoras

L a  im portancia  d e  los p roducto res e s  ev id en te , y a  q u e  so n  los único 
cap aces e n  e s ta  cad en a  de  tran sfo rm ar la  en e rg ía  so lar en  m ateria  o 
gán ica  u tilizab le  po r los dem ás n iveles. P o r o tra  parte , los co n e jo s  s> 
a lim en tan  de  las p lan tas y  hacen posib le  la ex is ten c ia  de  los co n su m i
dores secundario s, los zorros que. a  su  vez, e je rcen  un  con tro l b io ló 
g ico  del tam año d e  la población  de  conejos.

L os d escom ponedores, ju n to  co n  los transfo rm adores, co n v ien en  la 
m ateria  o rg án ica  d e  los o tro s  n iveles en  m ateria  inorgánica y  m ineral 
q u e  los p roducto res pueden  rcu tiliz a r p a ra  s in te tiz a r m ás m ateria  or
gánica. S i n o  ex istiesen  transfo rm adores, la m ateria  no  se  pod ría  rc- 
c lic a r  a  la v e lo c id ad  q u e  e x ig e n  lo s  c ic lo s  b io ló g ico s  y  e lem en to s 
e sen c ia les  de  ésto s  llegarían  a  agotarse.

Sin em bargo , las re lac io n es tró ficas  q u e  no rm alm en te  se estab lecen  
en  cu a lq u ie r eco sis tem a no  so n  tan  lineales co m o  se represen ta  en  las 
cad en as tró fica s ; co n  fre c u e n c ia  m uchos an im ales  u tiliz an  m á s  de  
u n a  fuen te  d e  a lim en tación  y, asim ism o, sirv en  de  a lim en to  a  varios 
o rgan ism os d iferen tes. E stas co n ex io n es e n tre  cad en as a lim entarias 
constituyen  la red  tró fica  del ecosistem a.



Cuestión 4

, 'í 'v  S itu a n d o  la  cu es tió n

S e re fie re  a l tra n sp o rte  d e  e le c tro n e s  e n  la  re sp ira c ió n  m ito co n d ria l.

ÍS 8  C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  E stru c tu ra  d e  la  m itocondria .

—  F o sfo rila c ió n  o x id a tiv a . H ip ó te s is  q u im io sm ó tica .

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

E l e sq u e m a  rep re sen ta  la  c a d e n a  d e  tra n sp o rte  d e  e le c tro n e s , tie n e  lu g ar 
e n  la  m e m b ra n a  m ito c o n d ria l in te rn a . S e  d e n o m in a  a s í  p o rq u e  se  van 
tra n s f ir ie n d o  e le c tro n e s  d e sd e  la s  c o e n z im a s  re d u c id a s  ( fu n d a m e n ta l
m en te  N A D H  y  F A D H , q u e  se  re o x id a n  a  N A D * y F A D ). h a s ta  e l o x íg e 
no  m o le c u la r  q u e  se  re d u c e  a  H20 .

In te rp re tac ió n :

—  L a  c a d e n a  se  in ic ia  co n  un  su s tra to  re d u c id o  q u e  se  o x id a  c e d ie n d o  sus 
h id ró g en o s  a l N A D ’ q u e  se  re d u c e  a  N A D H . E l re s to  d e  la  c a d e n a  lo 
fo rm an  tran sp o rtad o re s  d e  H y de  e le c tro n e s  q u e  acab an  ced ién d o lo s  
al O ,  q u e  se  re d u c e  a  agua.

—  E l h e c h o  d e  q u e  a p a re z ca n  tra n sp o rta d o re s  c a p a c es  d e  re c o g e r  e le c 
tro n e s  y  H , y o tro s  q u e  s ó lo  a c e p ta n  e le c tro n e s  p ro v o c a  q u e  e n  un 
p u n to  d e te rm in a d o  d e  la  c a d e n a  lo s  H* q u e d e n  libres.

—  S e  p u e d e  o b s e rv a r  ta m b ié n  q u e  e x is te n  tre s  p a so s  en  lo s  q u e  e n  e l 
tran sp o rte  se  lib e ra  en e rg ía , e s ta  e n e rg ía  se  u tiliz a  p a ra  b o m b e a r  los 
p ro to n e s  (H *) lib re s  d e sd e  la  m a tr iz  m ito c o n d r ia l  a l e s p a c io  in te r- 
m e m b ra n a s  d o n d e  se  acu m u lan .

—  E sto s  p ro to n e s  v u e lv en  d e  n u e v o  a  la  m a tr iz , e s ta  v e z  a  fa v o r  de  g ra 
d ien te . a  tra v é s  de  u n o s  c o m p le jo s  e n z im á tic o s  llam ad o s  A TP- s in te -  
ta sa s  d e  la  m e m b ra n a  m ito co n d ria l in te rn a . E s to s  c o m p le jo s  u tilizan  
la  e n e rg ía  l ib e ra d a  e n  e l p a so  d e  H* p a ra  s in te tiz a r  A T P  a  p a r tir  de  
A D P+P.

B a lan ce  ene rg é tico :

—  P o r  c a d a  p a re ja  d e  e le c tro n e s  c e d id a  p o r  e l N A D H  y tra n sp o rta d a  
h a s ta  e l O ,  se  lo g ra  fa b r ic a r  3  m o lécu la s  d e  ATP.

—  A h o ra  b ien , h a y  su s tra to s , q u e  a l o x id a rse  u tiliz an  c o m o  c o e n z im a  el 
F A D  y no  e l N A D * (o b se rv a  q u e  se  fo rm a  un  A TP p re c isa m e n te  e n  la 
tra n sfe re n c ia  d e  N A D H  a  F A D H ,). E n  e s to s  c a so s , s i  lo s  e lec tro n es  
so n  ap o rta d o s  a  la  c a d e n a  p o r  e l F Á D H , ta n  s ó lo  se  fo rm arán  2 ATP.
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A C LA R A C IO N ES PREVIAS
R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a t r o  c u e s t i o n e s  p r o p u e s t a s .

, Explique, de  forma razonada, el balance energético del catabolismo 
del siguiente compuesto: CH3~<CH2) |4-COOH.
Estructura y función de: a) mítocondrias, b) ribosomas y  c ) píaseos.

h  k t / /  \ r  V v  M  1 ¿  f v  r  ,  •  .  ,  • r w >  2 ^ 4  * * •  / í  ** '  * •  |  ^  t f  j  « o .

Definir los siguientes conceptos: 1) holoenzima, 2 ) ligamiento, 3) cia- 
noflceas, 4 ) ciclo haplodipionte. 5) croraatina, 6 ) sinapsis, 7) deriva 
génica, 8 ) hlastocele. 9 ) ecotono. 10) dicliosomas.
El esquema abajo indicado expresa dos procesos biológicos diferentes.
a) ¿A  qué corresponde cada uno de ellos?
b) Esplique las diferencias entre ambos.
c) Señale cada una de las etapas.

* »  S É t iq o e  l o s  n o m b r e s  d e  la s  c é l u l a s  n u m e r a d a s  d e l  I a l 1 0  y su  <J<» 
^nación cromosómica.

Universidad de León. Selectividad, 1991



Cuestión 1 •' . • ; • .

S ituando  la cuestión

S e refiere a l ca tab o lism o  de  los ác idos grasos.

Conceptos que debes recordar

—  (3-oxidación d e  los ác idos g rasos (h é lice  d e  Lynen).

R eso lv iendo  la cuestión

S e tra ta  d e  un ác id o  g raso  sa tu rad o  de  n ú m ero  p a r  de  carbonos (16). en 
co n cre to  e s  e l á c id o  pal m ítico . E stos ác id o s  g ra so s , una ve/, ac tiv ad o s 
m edian te  su  un ión  co n  el C o-A . in ician  su  deg radac ión  en  la  m atriz  mito- 
condrial e n  la  ru ta  llam ada [i-oxidación o  hélice  de  Lynen.

R ecuerda  q u e  en  cad a  v u e lta  de  la  hélice  d e  Lynen se d esp ren d e  una m o
lécu la  d e  acc til-C o A  (co n  2 C )  y se fo rm a un N A D H  y un  FA D H ,.

Para d eg rad ar una m olécu la  de  ác id o  g ra so  de  16 C  hace fa lta  dar 7 v u e l
tas a la hélice  de  L ynen . y  a s í  se  ob tienen : 8  m o lécu las  de  acetil-C oA . 7
d e  N A D H  y 7 de  FA D H ,.

L as 8 m o lécu las  de  acetil-C oA  se incorporan  al c ic lo  de  K rebs p a ra  su  to 
tal transfo rm ación  en  C O ,. P o r 8  vueltas al c ic lo  de  K rebs se obtiene:

8 x 2 =  16 C O ,

8 x  3 = 24  N A D H

8 x 1 = 8  FA D H ,

8 x 1 = 8  G T P  (=A TP)

L os N A D H  y  F A D H , se  reox idan  en  la  c a d e n a  d e  tran sp o rte  e lectrón ico , 
po r cada N A D H  se o b tien e  3  A TP y po r cad a  F A D H ,. 2 ATP. En total:

(7  + 24 ) =  31 N A D H  x  3  =  63  ATP 

(7 + 8) =  15 F A D H , x  2  =  30  ATP

Total: 9 3  +  8 =  101 ATP

Si qu ieres rev isar e l c ic lo  de  K rebs y la  cad en a  de  transporte , repasa: la 
a lte rnativa  2 de  la p rueba 16 (U n iversidad  d e  O v iedo ) y  la cuestió n  4  de 
la p ru eb a  10 (U n iversidad  de  L as  Palm as de  G ran  C anaria).



Cuestión 2

S e tra ta  d e  tre s  o rg á n u lo s  c e lu la re s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  C o e fic ie n te  d e  se d im e n ta c ió n . S v cd b erg s.

R e so lv ie n d o  ¡a c u e s tió n

a ) M ito co n d rías : S o n  o rg á n u lo s  p ro v is to s  d e  u n a  d o b le  m e m b ra n a  de  
c o m p o s ic ió n  y e s tru c tu ra  se m e ja n te  a  la  p la sm á tic a . L a  m e m b ra n a  in 
te rn a  p re se n ta  re p lie g u e s  h ac ia  e l in te r io r  d e n o m in a d o s  c re s ta s  y  en  
s u  e s p e s o r  se  lo c a liz a n  lo s  c ito c ro m o s  y d e m á s  e le m e n to s  q u e  in te 
g ra n  la  c a d e n a  d e  tra n sp o rte  d e  e le c tro n e s . E l s ig n if ic a d o  b io ló g ic o  de  
e s te  tra n sp o rte  lo  h a lla rá s  e n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  10 (L a s  P alm as 
d e  G ra n  C a n a ria ) , c u e s tió n  4 .

En e l in te r io r  d e  la  m ito co n d ria , d e n o m in a d o  m a tr iz , se  h a lla n  A D N , 
r ib o so m a s  y  la s  e n z im a s  re sp o n sa b le s  d e l  c ic lo  d e  K reb s. E l papel 
q u e  d e se m p e ñ a  e s te  c ic lo  en  e l m e ta b o lism o  c e lu la r  lo  e n c o n tra rá s  en  
la  so lu c ió n  de  la  p ru e b a  16 (U n iv e rs id a d  d e  O v ie d o ) , a lte rn a tiv a  2.

E n  la  p ru e b a  24  (U n iv e rs id a d  d e  Z a ra g o z a ) , c u e s tió n  1, p u e d e s  e n 
c o n tra r  la  re la c ió n  d e  a m b o s  p ro c e so s  m ito c o n d ria le s , c ic lo  d e  K rebs 
y  c a d e n a  d e  tra n sp o rte  d e  e le c tro n e s , co n  la  re sp ira c ió n  aero b ia .

b )  Plastos: E ste  a p a r ta d o  p u e d e s  re so lv e r lo  c o n su lta n d o  la so lu c ió n  de  
la  p r u e b a  1 ( U n iv e r s id a d  d e  A l ic a n te ) ,  t e m a  a . E n  la  p r u e b a  4 
(U n iv e rs id ad  d e  C a n ta b ria ) , o p c ió n  A , c u e s tió n  10 e n c o n tra rá s  un  e s 
q u e m a  d e  la  e s tru c tu ra  d e l c lo ro p la s to .

c )  R ibosom as: S o n  p a n íc u la s  c o m p a c ta s  q u e  a p a re c e n  ta n to  e n  la s  c é lu 
las e u c a r ió tic a s  c o m o  en  la s  p ro ca rió ticas . En la s  e u c a r ió tic a s  p u ed en  
h a lla rse  a d h e rid a s  a  la s  m e m b ra n a s  d e l R .E . o  lib re s  e n  e l h ia lo p las- 
m a . P o seen  un  c o e fic ie n te  d e  se d im e n ta c ió n  d e  8 0  S  y c o n s ta n  d e  d o s 
su b u n id ad es : g ra n d e  (6 0  S )  y  p e q u e ñ a  (4 0  S ). E n  los p ro c a r io ta s  so n  
m á s  p e q u e ñ o s  (7 0  S ).

E stán  c o m p u e s to s  de  A R N  y  p ro te ín as  a p ro x im ad am en te  en  p ro p o rc io 
n es  iguales. In te rv ienen  en  la  s ín te s is  de  p ro te ín a s  y  en  e llo s  se  p roduce  
el e n sam b la je  d e  lo s  am in o ác id o s  e n  e l o rden  in d ic a d o  po r e l A R N m .

Cuestión 3

S itu a n d o  la  cu es tió n

P o d rá s  e n c o n tra r  la s  d e f in ic io n e s  e n  lo s  c a p ítu lo s  re fe r id o s  a : e n z im a s
(h o lo e n z im a s); 3* ley  d e  M en d e l: tra n sm is ió n  g e n é tic a  n o  in d ep en d ien te

S i t u a n d o  la  c u e s t ió n
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( lig a m ie n to ) ; o rg a n ism o s  p ro c a r ió tic o s  (c ia n o f íc e a s ) ;  m e io s is  y  c ic lo s  
b io ló g ico s  (c ic lo  h a p lo d ip lo n te ) ; n ú c le o  in te rfá s ic o  (c ro m a tin a ); tra n sm i
sió n  d e l im p u lso  n e rv io so  (s in a p s is ) ; c a m b io s  g e n é tic o s  e n  la s  p o b la c io 
nes; e x c e p c io n e s  d e  la  le y  de  H ard y -W ein b erg  (d e r iv a  g é n ic a ) ; d e sa rro 
llo  e m b rio n a rio : se g m e n ta c ió n  (b la s to c e lc ) ; f ro n te ra s  e n tre  c o m u n id ad es  
de  los e c o s is te m a s  (cco to n o ); e s tru c tu ra  c e lu la r : a p a ra to  de  G o lg i (d ic- 
tio so m as).

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  N a tu ra le z a  d e  la s  en z im as.

—  E x c e p c io n e s  a  la  3“ ley  d e  M en d c l: tra n sm is ió n  de  g en es  no  in d e
p en d ien te .

—  O rg a n iz a c ió n  c e lu la r  p ro ca rió tica .

—  M e io s is  y  c ic lo s  b io ló g ico s.

—  N ú c le o  in te rfásico .

—  U n ió n  e n tre  n eu ro n as .

—  C a m b io s  g en é tico s  en  la s  p o b lac io n es.

—  D e sa rro llo  em b rio n a rio : seg m en tac ió n .

—  F ro n te ra s  e n tre  c o m u n id a d e s  de  lo s  e co s is tem as .

—  A p a ra to  d e  G o lg i.

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

Holoenzim a: S on  en z im as  q u e  co n tien en  a d em ás de  u n a  parte  p ro te ica  a l
g ú n  o tro  c o m p u e s to  d e  na tu ra leza  n o  p ro te ica  q u e  se  d e n o m in a  co fac to r 
q u e  le co m p lem en ta  e n  su  acc ión  catalítica . S i e s te  va  u n id o  a  la  p a r te  p ro 
te ica  (ap o en z im a) m ed ian te  en laces  co v a lcn ies  se  d en o m in a  g ru p o  p rosté ti
co ; s i lo  h ace  m ed ian te  en laces  d éb ile s  rec ib e  e l n o m b re  d e  coenzim a.

Ligam iento: T ransm isió n  no  in depend ien te  d e  c ie rto s  g en es  (y  po r tanto, 
d e  los carac teres  q u e  co n tro lan ) po r e s ta r  localizados e n  e l m ism o  c ro m o so 
m a. El fen ó m en o  del ligam ien to , cu an d o  ex is te , se  o p o n e  a  la  3* L ey  de 
M endel. e s  dec ir, a  la transm isió n  independ ien te  de  lo s  caracteres.

C ianofíceas (d e n o m in a d a s  ta m b ié n  a lg a s  a z u le s  y  c ia n o b a c te ria s ): Son 
o rg a n ism o s  p ro ca rio ta s  (c o m o  la s  b a c te ria s  y  m ic o p la sm a s) y. c o m o  ta 
les. s in  n ú c le o  v e rd a d e ro . S o n  a u tó tro fo s  fo to s in té tic o s  y . a d e m á s  d e  c lo 
ro fila  y  ca ro te n o s , p o se e n  p ig m en to s  e sp e c ia le s , c o m o  la  fico c ian in a  y  la 
fico c ritr in a . a  lo s  q u e  d e b e n  su  co lo r. S on  u n ic e lu la re s  a u n q u e  pueden  
fo rm a r c o lo n ia s  filam en to sa s .

Ciclo h ap lo d ip lo n te : C ic lo  b io ló g ic o  d e  lo s  v e g e ta le s  (m u sg o s , h e lé 
c h o s  y  e sp e rm a to f ita s )  q u e  se  c a ra c te r iz a  p o r  la  su c e s ió n  d e  d o s  fases  de



reproducción a lte rnan te  y  de  d istin ta  do tac ión  crom osóm ica: fase  sexual 
gam ctofítica  (hap lo ide) y  fase asexual csp o rifítica  (dip loide).

C rom atinu: N uclcopro teína com ponen te  del núcleo  celu lar, denom inada 
o rig inalm ente  a s í po r su  fácil tinc ión . F.n la d iv isión  ce lu la r la crom atina 
s e  co n d en sa  d an d o  lu g a r a  los crom osom as.

S in a p s is :  E stru c tu ra  de  co n ju n c ió n  e n tre  e l axón  d e  u n a  neu rona y la 
d endrita  (sinapsis  axo -dendrítica). el cu erp o  ncuronal (s in ap sis  a x o s o -  
m ática) o  e l axón (sinapsis  axo-axón ica). de  la neu rona adyacente.

Deriva genética: E s cu a lq u ier cam b io  o  fluc tuación  a lea to ria  de  las fre 
cuencias gén icas  en  u n a  p ob lac ión  d eb id o  a l tam añ o  fin ito  de  ésta . Por 
e jem plo , e n  una población  pequeña la frecuencia  de  un  g en  puede d ism i
nu ir c  inc lu so  llegar a  desaparecer po rque, casu a lm en te , en tre  lo s  indivi
duos que se apareen  o  en  los gam etos que fecunden  n o  e s té  d ich o  gen.

Blastoccle: C avidad  del in terior de  la  b lástu la  (fo rm a em brionaria  resu l
tan te  d e  la segm entación  del huevo).

Kcotono: P uedes encon trar esta  defin ición en  la  p rueba 12 (U niversidad 
de  M adrid ), o p c ió n  A . cuestió n  5.

Dictiosom a: Pila  d e  saco s  ap lan ad o s  q u e  fo rm an  parte  d e l ap a ra to  de  
G o lg i. é s te  e s tá  in teg rad o  po r v a rio s  d ic tio so m a s  u n id o s  p o r  túb u lo s . 
A sociadas a l d ic tio so m a aparecen  d o s  tipos de  vesícu las: las de  transi
c ió n . s ituadas en tre  e l re tícu lo  y la  cara  d e  lo s  sácu los próxim a a  éste , y 
la s  d e  secreción , situadas en  la prox im idad  de  la cara  cóncava  del dictio- 
som u (m ás ale jada  del retículo).

C uestión 4

S itu a n d o  la cuestión

En e l esquem a se  rep resen ta  e l p roceso  m eió tico  d e  la  esperm atogénesis 
y  ovogénesis.

C onceptos q u e  debes recon tar

—  M eiosis.

G am etogénesis.

m  R eso lv iendo  la cuestión

a ) En el esq u em a se rep resen ta  el p ro ceso  d e  gam eto g én esis : a  la  iz
qu ie rd a  la  esperm atogénesis  y a  la derecha  la ovogénesis.

b) D iferencias. (V er cu ad ro  de  la  página sigu ien te .)

c )  y d )  Ver d ib u jo  esqu em ático  de  la  pág in a  siguiente.

m



E S P E R M A T O G É N E S IS O V O G É N E S IS

F A SE S D E PR O L1FER A "IÓ N  Y C R E C IM IE N T O

T ie n e n  lu g a r  d u ra n te  to d a  la  v ida 
fértil del h o m b re , co n tin u am en te  se 
fo rm an  n u ev as e sp e rm ato g en ias .

T ie n e n  lu g a r  d u ra n te  e l d e sa rro llo  
e m b r io n a r io  d e  la m u je r , a l n a c e r  
é s ta s  p o seen  unos 7 0  0 0 0  fo lículos 
c o n  lo s  o v o c ito s  d e  l cl orden .

FA S E  M E IÓ T IC A  O  D E  M A D U R A C IÓ N
E n a m b a s  d iv is io n e s  m e ió tic a s  se 
rep a rte  eq u ita tiv am en te  el c ito p la s 
m a m a te rn o  e n tre  la s  d o s  c é lu la s  
h ijas.

En am bas d iv is io n es u n a  d e  las dos 
c é lu la s  h ija s  rec ib e  la  m ay o r parte  
del c ito p la sm a , la  o tra  ap en as recibe 
y d a rá  lu g ar a  un c o rp ú scu lo  polar.

S e  fo rm a n  4  e sp e rm a to z o id e s  po r 
c a d a  c é lu la  (e sp e rm a to c ito  d e  1er 
o rd en ) q u e  e n tra  e n  m eiosis.

S e  form a ta n  só lo  un ó v u lo  po r cada 
c é lu la  (o v o c ito  de  1LI o rd en ) q u e  e n 
tra  e n  m eiosis. m ás tre s  c é lu la s  d e 
g en era tiv as  (co rp ú scu lo s  po lares).

E n e l h o m b re  co n tin u am en te  esper- 
m a to c ilo s  d e  l "  o rd e n  e n tr a n  en  
m eio sis  p o r  lo  q u e  in in te rru m p id a
m en te  se  p ro d u cen  esp en n á tid as .

En la m u je r un  só lo  o v o c ito  d e  Ic' 
o rd e n  ( r a r a m e n te  m á s )  e n t r a  e n  
m eio sis  p a ra  p ro d u c ir  un  so lo  ó v u lo  
periód icam en te .

FA S E  D E  D IF E R E N C IA C IO N

Las esperm átidas sufren un  profundo 
p r o c e s o  d e  d i f e r e n c ia c ió n  h a s ta  
transform arse en  esperm atozoides.

E l ó v u lo  ap e n a s  su fre  m o d ificac io 
nes.

F A S E S

i

P R O U F E  R A C I O N

C R E C I M I E N T O

D I F E R E N C I A C I O N  |

1 .  E s p o r m a i o g o n l a  

2  O v o g o n i a

3 .  E s p e r m a l o c t t o  d e  I o1 o r d e n

4 .  O v o c i t o  d o  1 *  o r d o n

5  E s o o r m a t o c i i o  d o  2? o r d o n

6 .  O v o c i t o  d e  2 *  o r d e n

7 .  P r i m e r  c o r p ú s c u l o  p o l a r

8 .  E s o o r m a t i d a s

9 .  Ó v u l o

10  2n c o r p ú s c u l o  p o l a r

m m m



A C LA R A C IO N ES PREV IA S
C o n t e s t a r  u n a  d e  la s  d o s  o p c i o n e s  c o m p l e t a s .  T i e m p o :  u n a  h o r a  
y  t r e i n t a  m i n u t o s .

1 Características biológicas .de lo s  virus.

2  Enum erar y describir las etapas que pueden distinguirse en  la  denomi
nada fase lum ínica de  la  fotosíntesis.

V** '  t \  w » '* * *’• •* *vl - * 1 *1 *v í . . - r . »•** .
3 ^ S ig n if ic a d o  biológico del sobrecruzamiento. ¿E n qué momento tiene

lugar? '

4 M odalidades de  la formación delm esoderm o. C itar un  ejemplo de  ca- 
da  tina de

5 Definir los siguientes conceptos:
a) Ecosistema.
b ) Biotopo.

• ; * .

c) Nicho ecológico.
¿¿roí d j Ecotono. \f-.v-iS'-s'' -Y 4' :i '  ’ . **• -

Propiedades físico-quím icasdel agua que explican su im portancia en 
•los seres vivos.

Lisosomas: tipos e  im portancia biológica de  cada uno de  ellos.
'j* |  t~fV* /  n  1I fí i ~~ —i, . . » '   ̂ *. ^  . U -d - 1 IV.r J  I. v . • » . -/*
¿Cuántos tipos de  gametos genéticam ente diferentes pueden producir
se  en un individuo heterozigoto para cuatro pares de alelos? Razonar 
l a  respuesta. ; í
Núcleo interfásico: procesos bioquímicos que tienen lugar en este  esta
d io  del ciclo celular en e l periodo de  maduración de  la gametogénesis.

Com portam iento colectivo y  sus form as. "



SO LUCIÓN DE LA PRUEBA
Opción A .

Cuestión 1
E s ta  p r e g u n ta  e s t á  d e s a r r o l l a d a  e n  la  s o lu c i ó n  d e  la  p r u e b a  10 
(U niversidad  de  L as  Palm as de  G ran C an aria ), cuestió n  2.

Cuestión 2
P uedes en co n tra r la respuesta  a  e s ta  cuestió n  e n  la so lu c ió n  d e  la prueba 
I (U n iversidad  de  A lican te), tem a a . ap a rtad o  3.

Cuestión 3

S im a n d o  la  cuestión

Se tra ta  del in te rcam b io  q u e  tiene  lu g a r  en tre  c ro m o so m a s  hom ólogos 
d u ran te  la  m eiosis.

C onceptos q u e  debes recordar  

—  M eiosis  y sus fases.

R eso lv iendo  la cuestión

E l sobrecruzam icn to . o  cn trecruzam icn to . tiene  lu g ar e n  la  m eiosis. c o n 
cre tam ente  en  la profase de  la p rim era  d iv is ió n  m eió tica. du ran te  la su b 
ía se  llam ada paq u iten o . L os filam en tos c rom osóm icos. em p are jad o s en 
la  su b ía se  anterior, se es tán  aco rtando  y engrosando , un ién d o se  ín tim a
m ente e n  algunos pun to s  llam ados qu iasm as. En e so s  puntos se produce 
en  la s  d o s c ro m átid as  hom ologas la ro tu ra  y reu n ió n  c ru zad a  de  la m o lé
cu la  de  A D N . dándose  lugar, fina lm ente , a  c ro m o so m as h o m ó lo g o s con 
segm en tos in tercam biados.

Las co n secu en c ias  de  e s te  in tercam bio  de  genes en tre  d o s crom osom as 
hom ólogos e s  la  fo rm ación  de  nuevas com bin ac io n es de  genes q u e  co n 
trib u y en  a  la d iversidad  g en o típ iea  y fcno típ ica  de  la pob lac ión . A sí. la 
selección  natural puede e sc o g e r aque llas co m b in ac io n es q u e  so n  m ás e f i
caces p a ra  los ind iv iduos en  su  adap tación  al m edio .

Cuestión 4 «SEiEsSSBS

S itu a n d o  la cuestión

S e tra ta  d e  la fo rm ación de  la tercera  h o ja  em b rio n aria  e n  los anim ales 
triblásticos.



—  Fases del desarro llo  em brionario  en  los an im ales.

—  Form ación del m eso d erm o  y celom a.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

R esolviendo  la  cuestión

E n las an im ales (rib lásticos, e s  d e c ir  aquellos que p resen tan  tres paredes 
e n  su  o rgan ización , se  form a u n a  te rcera  h o ja  em brionaria  en tre  cctoder- 
m o  y endoderm o: el m esoderm o. Este, a  su  vez. p resen ta  dos ho jas, una 
parie ta l q u e  se  adhiere a l cc todcrrno . y o tra  v isceral q u e  se adhiere a l e n 
doderm o. Entre am bas ho jas q u ed a  la  cav idad  general del o rgan ism o, el 
ce lom a. donde se  a lo jan  u n a  serie  de  órganos.

E l p roceso  d e  fo rm ación  del m eso d erm o  e s  d iferen te  según el tipo  d e  a n i
m al. p e ro  pueden  d istin g u irse  tre s  tip o s  fundam entales: c sq u i/o ce lia . cn- 
terocelia  c  inm igración.

E squizocelia : S e  d a  e n  anélidos, m oluscos y artrópodos. E l m esoderm o 
se form a po r p ro liferación  d e  célu las p roceden tes de  una región próxim a 
al b lastóporo . E stas cé lu las  van re llen an d o  e l an tig u o  b lasto ce lc  y p o ste 
rio rm ente  se ex cav a  el ce lom a en tre  e sa  m asa  de  células.

E ntcrocelia: S e  da  e n  equ in o d erm o s y  co rd ad o s  in ferio res (A m phioxus). 
E l m esoderm o se form a po r evag inación  a  partir del endoderm o . d e  éste 
se destacan  b o lsas  la terales a  am b o s  lados del a rq u en teró n  q u e  acaban 
p o r independizarse.

Inm igración: S e  da  e n  las gástru las form adas po r de lam inación  (rep tiles y 
av es) y en  e l em b rió n  de  m am íferos. En la  superfic ie  dorsal de  esto s  e m 
b riones ex is te  u n a  hend id u ra  llam ada línea p rim itiva equ iva len te  a l blas
tóporo . P o r e lla  penetran  b lastóm cros q u e  m igran d esd e  la  ca ra  su p erfi
c ia l hacia  el in te rio r para expand irse  luego  en tre  ec to  y endoderm o.

Cuestión 5

S itu a n d o  la  cuestión

L as defin ic iones q u e  se  p iden  hacen re fe ren cia  concep to s  de  ecología.

R eso lv iendo  la  cuestión

a) E cosistem a: S istem a fo rm ado  po r e l con jun to  d e  pob lac iones (b iocc- 
nosis) q u e  hab itan  un  á rea  natu ral de  carac terís ticas  am bien ta les defi
n idas (b io topo). Sus com ponen tes están  im plicados e n  un  p ro ceso  d i
nám ico  y constan te  d e  in teracción , a ju ste  y  regulación  que se expresa 
com o in tercam bios d e  m ateria  y  energ ía  y co m o  u n a  secuencia  de  na
c im ien to s  y  m uertes.

, u



b) B io topo : Á rea  n a tu ra l ca rac te rizad a  po r su s  c o n d ic io n e s  am b ien ta les  
y  q u e  d e te rm in an  la  b io cen o sis  q u e  p u ed e  hab ita rla .

c )  N ich o  eco ló g ico : F unción  q u e  d e se m p e ñ a  y  lu g ar q u e  o c u p a  u n a  e s 
p ec ie  d e te rm in ad a  e n  un e c o s is te m a  co n cre to , E n  té rm in o s  hum anos, 
e l n ich o  ec o ló g ic o  p o d ría  d e fin irse  co m o  la  d irecc ió n  y p ro fesió n  de  
un  o rg a n ism o  e n  e l eco sis tem a .

d )  E co tono : Z o n a  d e  tran s ic ió n , c la ram en te  d ife ren c iad a , e n tre  d o s c o 
m u n id ad es  vec in as . P o r e jem p lo , z o n a  e n tre  e l b o sq u e  de  a lta  m o n ta 
ña  y la  z o n a  d e  p asto  d e  a lta  m o n tañ a . S u e len  c o e x is tir  ind iv iduos 
p e rte n e c ien te s  a  la s  c o m u n id a d e s  v e c in a s  e  in d iv id u o s  p ro p io s  del 
eco tono .

O p ció n  B 

C uestión  1
L a  re sp u es ta  a  e s ta  cu es tió n  la  en co n tra rás  e n  la so lu c ió n  de  la  p ru eb a  2
(U n iv e rs id ad  d e  B arcelona), o p c ió n  B . cu es tió n  I.

C uestión  2

S itu a n d o  la cuestió n

L os liso so m as so n  un  tip o  d e  o rg án u lo s  ce lu la res.

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  R elación  en tre  R.H ., apara to  de  G olg i. y  lisosom as: com plejo  G E R L .

R eso lv ien d o  la  cuestió n

L os liso so m as so n  o rg án u lo s  ce lu la re s , ro d ead o s  de  m em b ran a  y  co n  for
m a d e  vesícu la . En su  in te rio r p o seen  una v a rie d a d  de  en z im as  h id ro lñ i
cas . q u e  ac túan  en  m ed io  ác id o , e n tre  las q u e  d es taca  la  fo sfa tasa  ác ida . 
L a  fu n c ió n  q u e  rea lizan  co n sis te  e n  la  d ig es tió n  in trace lu la r de  m acro- 
m o lécu la s  d e  fo rm a  co n tro lada .

S eg ú n  su  o rig en  se  pueden  d is tin g u ir  d o s  tipos de  lisosom as:

a )  L iso so m as p rim ario s, rec ién  fo rm ad o s a  p a rtir  del ap a ra to  de  G olgi 
(o  m á s  co n c re tam en te  d e l G E R L ). d e  fo rm a  o v a la d a  o  redondeada, 
q u e  no  h an  in te rv en id o  en  n in g ú n  p ro c e so  de  d ig es tió n  y  só lo  co n tie 
nen en z im as  h id ro líticos.

b )  L iso so m as secu n d a rio s , de  fo rm a v a riab le  y q u e  e s tá n  im p licad o s en  
a lgún  p ro ceso  d e  d ig estió n . Se fo rm an  a  p a r tir  d e  la  un ión  de  los liso
so m as p rim ario s  co n  su stra to s  p ro ced en te s  del m ed io  e x te rn o  o  in ter
no. A sí p o d em o s d istingu ir:

m



—  V acuolas he tcro fág icas o  d igestivas (heterofag ia) c o n  su stra to s  proce- 
d en te s  del m ed io  ex tem o , c u y a  finalidad  e s  a lim en tic ia  y  defensiva.

—  V acu o las  a u to fá g ic a s  (a u to fa g ia )  s i e l su s tra to  lo  c o n s titu y e n  c o m 
p o n e n te s  d e  la  p ro p ia  c é lu la . E s te  m e c a n ism o  in te rv ie n e  e n  los 
p ro c e so s  d e  d e sa rro llo  y a se g u ra  la  n u tr ic ió n  c e lu la r  e n  c o n d ic io 
n e s  d e sfav o rab le s .

E n a lg u n a s  o c a s io n e s , lo s  liso so in a s  v ie rte n  su  c o n te n id o  a l e x te rio r  
d e  la  c é lu la , d o n d e  tie n e  lu g a r  la  d ig e s tió n  (d ig e s tió n  ex trace lu la r).

Cuestión 3

S itu a n d o  la  cu es tió n

S e tra ta  d e  un  c a so  d e  se g re g a c ió n  d e  a le lo s  d e  v a r io s  g e n e s  al m ism o  
tiem p o , e s  dec ir, a p lic a c ió n  d e  la  2“ y  3“ L e y  de  M en d e l.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar  

—  L ey es d e  M endel.

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

Si se  tra ta  de  u n  in d iv id u o  h e te ro z ig o to  p a ra  c u a tro  p a re s  d e  a le lo s  (o  
c u a tro  g e n e s) , lo  p o d e m o s  d e n o m in a r A aB b C cD d .

P ara  c a d a  g en . y  d e  a c u e rd o  c o n  la ley  d e  la  se g re g a c ió n , se  fo rm arán  d o s 
tip o s  d e  g a m e to s  d is tin to s . A  o  a ,  B  o  b . e tc . C o m o  e l  in d iv id u o  tiene  
c u a tro  g e n e s , se  fo rm a rá n  2 x 2 x 2 x 2 =  24 =  16 t ip o s  d e  g a m e to s  g e n é 
ticam en te  d ife ren te s .

Cuestión 4
E l núc leo  in te rfásico  e s tá  d esc rito  en  la  so lu c ió n  de  la  p ru eb a  3 (U n iv e r
sidad  d e  C ád iz ), tem a 2 . En la p ru eb a  24  (U n iversidad  de  Z aragoza), cu es
tión  2 . p u ed es en co n tra r los p rocesos b ioqu ím icos q u e  tien en  lu g ar du ran te  
e s ta  fa se  del c ic lo  ce lu la r. A s im ism o , p u e d e s  c o n su lta r  la  so lu c ió n  d e  la 
p ru eb a  11 (U n iversidad  d e  L eó n ). cuestió n  4 . p a ra  lo ca liza r el p erío d o  de 
m aduración  de  la  gam etogénesis.

Cuestión 5

S itu a n d o  la  cu es tió n

S e tra ta  de  u n a  c u e s tió n  re fe re n te  a  la  e to lo g ía  o  c o n d u c ta  d e  a n im a le s  en  
g rupo .
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C o n c e  p í o s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  C o m p o rtam ien to  social.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

L a  so c ied ad  e s  un co n ju n to  d e  ind iv iduos d e  la m ism a  esp ec ie  o rg an iza 
d o s  co o p e ra tiv am en te . L os d is tin to s  tip o s  de  co m p o rta m ie n to  soc ia l han 
ido  ad ap tán d o se  ev o lu tiv am en te  a  la s  e x ig e n c ia s  d e  la  v id a  e n  co m ú n  y 
varían  d en tro  de  un  am p lio  e sp e c tro  d e sd e  la s  so c ie d a d e s  m á s  s im p le s  a 
las m á s  co m p le ja s  y e v o lu c io n ad as . V eam os a lg u n o s  de  ellos:

En las so c ied ad es  sim p les  co m o  los b a n c o s  d e  p eces , b an d ad as de  av es  o 
reb añ o s d e  m am ífero s , c u y a  f in a lid ad  em in en te  e s  la  d e fe n sa  a n te  p reda- 
d o re s , la  co m u n icac ió n  se  lim ita  a  u n a  se rie  d e  señ a le s  q u e  perm iten  la 
co h es ió n  del g ru p o  y d esen cad en an  e l re fle jo  de  seg u im ien to .

En so c ied ad es  m ás c o m p le ja s , co m o  en  lo s  g ru p o s  d e  p rim a tes , se  e s ta 
b lece u n a  jc ra rq u iz ac ió n  en tre  su s m iem b ro s. A sí. e x is te  un  o rd en  e s ta 
b lec id o  p a ra  ac c e d er a l a lim e n to  o  a l ap a ream ien to  p a ra  e v ita r  en fren ta 
m ien tos co n tin u o s  e n tre  los m iem b ro s  del g ru p o . L a  ad q u is ic ió n  del ra n 
g o  soc ia l se  rea liza  frecu en tem en te  m ed ian te  p ro c e so s  d e  lu ch a  ritualiza- 
d a  q u e  im p id en  lo s  en fren tam ien to s  fa ta les.

E n  so c ied ad es  av an zad as , c o m o  lo s  in sec to s  so c ia les , se  da  u n a  com p le ja  
d iv is ió n  d e l trabajo , lo s  in d iv id u o s se  e sp ec ia lizan  en  e l d e sem p eñ o  de  
d e te rm in ad o s  pap e les , lleg an d o  a  p ro d u c irse  un p o lim o rfism o  de  castas  
en tre  los m iem b ro s de  la sociedad .
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A CLARACIONES PREVIAS
R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a t r o  c u e s t i o n e s  p r o p u e s t a s .

Las sales minerales. Funciones biológicas.

Fotosíntesis y su importancia biológica* >■ ]
.*•>-. : ‘* • j»o$Hfe

Variabilidad genética: recombinacióB y mutaciones.
.

Grupos sanguíneo* y factor RH-^gfcv W h. wj

_______ SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C u e s t i ó n  1  r  ■=

Esta cuestión está resuelta en la prueba 2 (Universidad de Barcelona), 
opción A. cuestión 1.

Cuestión 2
Puedes hallar la respuesta a esta cuestión en la prueba 1 (Universidad de 
Alicante), tema a.

Cuestión 3

S i tu a n d o  la  c u e s t ió n

Se trata de explicar la aparición de variabilidad fcnotípica. tanto por muta
ción de los genes como por formación de nuevas combinaciones génicas.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

— Entrecruzamiento.
— Mutación.
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;  R e s o lv i e n d o  la  c u e s t ió n

L a  variab ilidad  g en é tica  e s  la cu a lid ad  de  una espec ie  (o  de  u n a  p o b la 
c ió n )  po r la  cu a l puede d a rse  e l p o lim o rfism o , e s  decir, d ife ren c ias  g en é 
tic a s  e n tre  los ind iv iduos. S egún  la  teo ría  neodarv in ista , p a ra  q u e  se p ro 
d u zca  la ev o lu c ió n  debe  ex is tir  v ariab ilid ad  en tre  los ind iv iduos q u e  per
m ita  se lecc io n ar aque llo s  o rg an ism o s m ejo r adap tad o s a  las cam bian tes 
s itu ac io n es am bien ta les.

1.a fuen te  p rim aria  d e  variab ilidad  e n  u n a  p ob lac ión  so n  las m utaciones. 
L as  m u tac io n es son cam b io s  en  la  in fo rm ación  g en é tica  y. p o r  tan to , h e 
red ab les . q u e  se producen  en  los se res  v iv o s . L n  la  so lu c ió n  d e  la  p rueba 
8 (U n iv e rsid ad  de  G ranada), o p c ió n  I . cu es tió n  3 , encon tra rás lo s  tipos e 
im p o rtan c ia  b io lóg ica  de  la s  m utaciones.

O tra  fuen te  de  v ariab ilid ad  e s  la recom binac ión  g en é tica  q u e  tiene  lugar 
co m o  co n secu en c ia  d e  lo s  p rocesos sexuales. Por recom binac ión  se  e n 
tien d e  la  ap a ric ió n , en  la descendencia , de  co m b in ac io n es g en é ticas  di fe 
ren tes  a la d e  los progenitores.

La recom binac ión  se p roduce  en  la  fo rm ación  de  g am e to s  m edian te  el 
p ro ceso  de  en trce ru zam ien to  de  los c ro m o so m as. É ste  tiene  lu g ar d u ran 
te  la p ro fase  d e  la p rim era  d iv is ió n  m eió tica . co n cre tam en te  e n  e l paqui- 
ten o . cu an d o  la s  c ro m á tid cs  de  lo s  c ro m o so m as h o m ó lo g o s em pare jados 
in tercam bian  fragm en tos. A sí. genes q u e  se  encon traban  e n  crom osom as 
d is tin to s  (aunque hom ólogos) pasan  a  s itu arse  en  e l m ism o  crom osom a.

1.a consecu en c ia  básica  de  la recom binación  es la form ación de  m ultitud 
de  gam eto s d iferen tes, con d istin tas  com bin ac io n es d e  g en es  q u e  podrán 
d a r  lu g a r a  u n a  gran  variabilidad. A  e s to  se  su m a  la variab ilidad  q u e  p ro 
duce  la segregación  de  lo s  c ro m o so m as co m o  un  to d o  du ran te  la  m eiosis. 
T an to  las n u ev as co m b in ac io n es co m o  la s  m u tac iones q u e  se  producen  
en  e l te jido  germ inal se  p rueban  en  lo s  d escend ien tes. S i so n  m ás e fic a 
c e s  la selección  natu ral las se lecc io n ará , y si n o  serán  elim inadas.

Cuestión 4

S itu a n d o  la cuestión

E sta  cuestión  hace referencia  a  la  c lasificación , e n  d ife ren tes g rupos, de 
los tipos de  sangre en  función de  los an tígenos presen tes en  los eritrocitos.

> >  C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  Componentes de la m em brana plasmática, en  particular de los eritrocitos.
—  C oncep to  d e  an tígeno  y  anticuerpo.

R eso lv iendo  la cuestión

En la  m em brana de  los g ló b u lo s  ro jo s  ex is ten  d iverso s  tip o s  d e  e stru c tu 
ra s  m o lecu la res, de te rm in ad as g en é ticam en te , q u e  tienen  ca rác te r antigé- 
n ico . e s  decir, desencadenan  la  resp u esta  inm un ita ria  e n  lo s  ind iv iduos 
q u e  n o  lo s  p o se a n . 1.a p re se n c ia  o  a u se n c ia  d e  e s to s  a n tíg e n o s  en  la
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m e m b ra n a  d e  lo s  e r i t ro c i to s  h u m a n o s  e s  lo  q u e  d is t in g u e  lo s  d ife re n te s  
g ru p o s  s a n g u ín e o s . H o y  se  c o n o c e n  m á s  d e  tre in ta  s is te m a s  d e  a g ru p a -  
m ic n to  s a n g u ín e o  d e  lo s  c u a le s  lo s  m á s  c o n o c id o s  s o n  e l s is te m a  A BO  y 
e l s is te m a  R h c s u s  o  fa c to r  R H .
S is te m a  A BO : L o s  a n tíg e n o s  d e l s is te m a  A B O  so n  g l ic o e s f in g o líp id o s  e s 
p e c ia le s  d e  la  m e m b ra n a  e r i tro c ita r ia . E s to s  a n tíg e n o s  a  lo s  q u e  se  d e n o 
m in a  a g lu tin ó g e n o s  p u e d e n  s e r  d e  d o s  t ip o s , A y  B , y  s e g ú n  e s té n  p re se n 
te s  u n o  d e  e llo s , lo s  d o s  ju n to s  o  n in g u n o , d a n  lu g a r  a  lo s  c u a tro  t ip o s  de  
g ru p o s  s a n g u ín e o s : A . B . A B  y  0 .
U n  in d iv id u o  d e  g ru p o  s a n g u ín e o  A  p o s e e  e n  su  p la s m a  a g lu tin in a s  (a n ti
c u e rp o s )  b  (a n ti-B ) ;  lo s  d e  g ru p o  B  p o se e n  a g lu tin in a s  a  (a n ti-A ) ;  lo s  d e l 
g ru p o  0  p o se e n  a g lu tin in a s  a  y  b ; lo s  A B  n o  p o se e n  a g lu t in in a s  d e  n in g ú n  
tip o . D e  e s te  m o d o , la s  ú n ic a s  tra n s fu s io n e s  p o s ib le s  e n tre  g ru p o s  s in  q u e  
se  p ro d u z c a  re a c c ió n  d e  a g lu tin a c ió n  son :

0 ---------------► A

B  ► A B

T re s  a le lo s  d e te rm in a n  g e n é tic a m e n te  la  p re s e n c ia  o  a u s e n c ia  d e  lo s  a n t í 
g e n o s : lo s  a le lo s  A  y  B , c o d o m in a n tc s , d e te rm in a n  la  p re s e n c ia  d e  lo s  a n 
t íg e n o s  re sp e c tiv o s , m ie n tra s  q u e  e l  a le lo  0 . r e c e s iv o , d e te rm in a  la  a u s e n 
c ia . P o r  ta n to , lo s  in d iv id u o s  d e  lo s  g ru p o s  0  y  A B  s o n  g e n é tic a m e n te  ho - 
m o z ig ó tic o s  (g e n o tip o s : 0 0  y A B . re s p e c tiv a m e n te ) , m ie n tra s  q u e  lo s  in 
d iv id u o s  A  y  B  p u e d e n  s e r  h o m o z ig ó tic o s  (A A  y  B B , re s p e c tiv a m e n te )  o  
h e te ro z ig ó tic o s  ( A 0  y  B 0).
F a c to r  R H : a d e m á s  d e  lo s  c i ta d o s ,  o tro  fa c to r, d e s c u b ie r to  in ic ia lm e n tc  
e n  lo s  m o n o s  R h e s s u s ,  e s tá  p r e s e n te  e n  la  m e m b ra n a  e r i t r o c i ta r ia  d e l 
8 5 %  d e  lo s  e u ro p e o s : e l f a c to r  R H . E l s is te m a  R H  lo  in te g ra n  v a r io s  a n tí
g e n o s  d e  lo s  c u a le s  e l m á s  im p o r ta n te  e s  e l a n tíg e n o  D . lo s  in d iv id u o s  
q u e  lo  p o se e n  se  d e n o m in a n  R H + . m ie n tra s  q u e  a q u e l lo s  q u e  no  lo  p re 
s e n ta n  so n  r h -  . L a  p re s e n c ia  d e l  a n t íg e n o  D  la  d e te rm in a  u n  g e n  d o m i
n a n te  so b re  su  a le lo  re c e s iv o  q u e  d e te rm in a  la  a u se n c ia .
A  d ife re n c ia  d e l s is te m a  A BO  (e n  e l  q u e  lo s  a n tic u e rp o s  se  e n c u e n tra n  ya  
d e sd e  lo s  p r im e ro s  m e s e s  d e  v id a )  lo s  a n tic u e rp o s  a n ti-R H  n o  s e  fo rm an  
h a s ta  q u e  n o  e x is te  c o n ta c to  c o n  e l a n t íg e n o  ( c o n ta c to  d e  s e n s ib i l iz a 
c ió n ) ,  p o r  ta n to , la s  re a c c io n e s  a n tíg e n o -a n tic u c rp o  ta n  s ó lo  s e  d a rá n  tras 
u n  s e g u n d o  c o n ta c to .
U n  c a so  p a r tic u la r  d e  in co m p a tib ilid ad  d e  fa c to r  R H  p u e d e  d a rse  e n  pare jas 
e n  la s  q u e  la  m u je r  s e a  r h -  y  e l v a ró n  R H + . T ra s  e l p r im e r  p a r to  d e  u n  h ijo  
R H +  la  m ad re  q u e d a ra  se n s ib iliz a d a  d e  m o d o  q u e . e n  u n  se g u n d o  em b a ra z o  
d e  e m b rió n  ta m b ié n  R H + , las a g lu tin in a s  m a te rn as  p a sa rá n  a  tra v é s  d e  la 
p lacen ta  a  la  c irc u la c ió n  fe ta l, p u d ie n d o  p ro d u c ir  g ra v e s  tra s to rn o s  a l fe to  e  
in c lu so  la  m u erte . L a  fo rm ac ió n  d e  a n tic u e rp o s  e n  u n a  m a d re  r h -  p u e d e  e v i
ta rse  m e d ia n te  la  d e n o m in a d a  v a c u n a  an ti-D . C o n s is te  e n  in y e c ta r  a  la  m a 
d re . in m ed ia tam en te  d e sp u é s  del n a c im ie n to  d e  u n  h ijo  R H + . an ticu e rp o s  
a n ti-D , e s to s  a n tic u e rp o s  e n m a sc a ra n  la  c u a lid a d  a n tig é n ic a  d e  lo s  e ritro c i
to s  d e l h i jo  q u e  p u d ie ra n  h ab e r e n tra d o  e n  c o n ta c to  c o n  la  san g re  m a te rn a  
im p id ie n d o , c o n  e llo , la  fo rm ac ió n  d e  a n tic u e rp o s  a n ti-D  a  la  m adre .



R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a tr o  c u e s t io n e s  q u e  f ig u r a n  a  c o n t in u a c ió n .

1 A) Tipos de huevos en metazoos atendiendo a la cantidad de vitelo.
B) Tipos de segmentación de los huevos de metazoos.
Si lo desea puede incluir algunos dibujos de ambos apartados.

2 Defina brevemente los siguientes términos: ADN, tasa de natalidad, 
vacuna, potencial de acción y  pared bacteriana.

3 Señale la naturaleza química de las siguientes moléculas e indique su 
función: triglicéridos. vitamina A, gamma-globulina y hemoglobina.

4 En el guisante la altura del tallo está determinada por un gen con dos 
alelos, T  (tallo alto) y t  (tallo corto). La textura de la semilla está con
trolada por otro gen cuyo alelo L produce semillas lisas, mientras que 
el alelo 1 produce semillas rugosas. Estas dos parejas de genes se 
transmiten independientemente.
Se cruza una variedad pura lisa de tallo alto con otra variedad pura de 
semillas rugosas y tallo corto. Indique:
a) El genotipo y fenotipo de la F ,.
b) Los fenotipos de la F2 y la proporción de cada uno de ellos que re

sultan de la autofecundación de las plantas de la F,.
c) Si en la generación parental P, una de las variedades fuera lisa y 

corta y la otra rugosa y alta, ¿variarán las proporciones fenotípicas 
en la F? Razone la respuesta.

Universidad de Murcia. Selectividad, 1991
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Cuestión 1
^  Simando la  cuestión

S e  t r a t a  d e  u n a  c u e s t i ó n  r e f e r e n te  a  la  r e p r o d u c c ió n  a n im a l  y  p r i m e r a  f a s e  
d e l  d e s a r r o l l o  e m b r i o n a r i o  d e  é s to s .

Conceptos que debes recordar

—  F e c u n d a c ió n :  c o n c e p to  d e  c é l u l a  h u e v o  o  z ig o to .

—  T i p o s  d e  h u e v o s .

—  S e g m e n ta c ió n .

Resolviendo la cuestión

T r a s  l a  f e c u n d a c i ó n  d e l  ó v u l o  p o r  e l  e s p e r m a t o z o i d e  y  f u s ió n  d e  s u s  n ú 
c l e o s  ( c a r i o g a m i a ) ,  s e  f o r m a  la  c é l u l a  h u e v o  o  z ig o t o .

H n  l a s  d i s t i n t a s  e s p e c i e s  a n im a le s ,  l o s  h u e v o s  p u e d e n  s e r  d e  m u y  d i f e r e n te  
t a m a ñ o ;  p u e d e n  p o s e e r  o  n o  e n v u e l t a s ,  c á s c a r a s  d e  c a l c i o  u  o t r o  m a te r i a l ,  
o  t a n  s ó l o  la  m e m b r a n a  p l a s m á t ic a .  H n  c u a n t o  a  l a  c a n t i d a d  d e  r e s e r v a s  a l 
m a c e n a d a s  ( v i t e l o )  y  s u  d i s t r ib u c i ó n  p o d e m o s  d i s t i n g u i r  v a r io s  t ip o s :

I s o lc c i to s :  S o n  h u e v o s  p e q u e ñ o s , s in  v ite lo  (a lc c ito s )  o  c o n  m u y  p o c o  v ite lo , e l 
c u a l  e s tá  d is tr ib u id o  u n ifo rm e m e n te  p o r  to d o  e l  h u e v o . S o n  a s í  lo s  h u e v o s  d e  
lo s  m a m ífe ro s , c e le n té re o s  y e q u in o d e rm o s .

I le tc ro lc c ito s : D e  m a y o r  t a m a ñ o  
q u e  lo s  a n t e r i o r e s .  E l  v i t e l o ,  d i s 
t r ib u id o  d e s ig u a lm e n te , s e  c o n c e n tra  
e n  u n  p o lo  d e l  h u e v o  d e n o m in a d o  
p o lo  v e g e ta tiv o ; e l  p o lo  o p u e s to  d o n 
d e  s e  lo c a l iz a  e l  n ú c le o  e s  e l  p o lo  
a n im a l.  P o r  la  c a n tid a d  d e  v ite lo  cn  
é s to s  s e  su e le n  d is t in g u ir  lo s  t ip o s  d e  
h u e v o s  h c tc ro le c ito s .

M e s o le c i to s :  C u a n d o  la  c a n tid a d  d e  
v i te lo  e s  a l r e d e d o r  d e l  5 0  %  d e  la  
m a sa  to ta l  d e l  h u e v o , c o m o  s u c e d e  
e n  la  ran a .

T e lo lec ito s : E l v ite lo  su p e ra  e l 5 0  %. 
c o m o  su c e d e  c n  la s  a v e s  (9 0  % ); cn  
é s ta s  e l h u ev o  e s tá  ro d e a d o  d e  m a te 
r ia le s  a lim e n tic ia s  ad ic io n a les  cn  for
m a  d e  a lb ú m in a .

Centrolecitos: E n  é s to s ,  e l  v ite lo  s e  lo c a liz a  c n  e l  c e n tro ,  e s ta n d o  r o d e a d o  p o r 
u n a  f in a  c a p a  d e  c ito p la s m a . E l n ú c le o  s e  s i tú a  e n  e l  c e n tro  d e l v ite lo . E ste  tip o  
d e  h u e v o  e s  c a ra c te r ís tic o  de lo s  in se c to s .

T ipos d e  huevo.
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S e g m e n ta c ió n  d e l h u e v o . A p a r t ir  d e  la  c é lu la  h u e v o  c o m ie n z a  e n  d e sa 
r ro l lo  e m b r io n a r io  m e d ia n te  u n a  s e r ie  d e  d iv is io n e s  m itó tic a s  m u y  rá p i
d a s  q u e  c o n s titu y e n  la  fa se  d e  se g m e n ta c ió n . I-a c é lu la  h u e v o  se  d iv id e  
e n  d o s  c é lu la s  h ija s  d e n o m in a d a s  a h o ra  b la s tó m e ro s ; é s to s  v u e lv e n  a  d i 
v id irse  fo rm a n d o  4  b la s tó m e ro s . lu e g o  8 . 16. 3 2 . e tc .

E s ta s  d iv is io n e s  d a n  c o m o  re su lta d o  u n a  fo rm a  e m b r io n a r ia  c o n s titu id a  
p o r  u n a  m a s a  d e  c é lu la s  e s fé r ic a  y  c o m p a c ta  d e n o m in a d a  m ó ru la . L u eg o  
a p a re c e  u n a  c a v id a d  e n  e l in te rio r, m a y o r  o  m e n o r  se g ú n  e l t ip o  d e  h u e 
v o . d e n o m in a d a  b la s to c e lc . E s te  e s ta d o  e m b r io n a r io  re c ib e  e l n o m b re  d e  
b lá s tu la  y c o n  é l c o n c lu y e  la  fa se  d e  s e g m e n ta c ió n .

S e g ú n  la  c a n tid a d  y  d is tr ib u c ió n  d e l v ite lo , la  s e g m e n ta c ió n  se  re a l iz a  de  
d ife re n te s  m an e ra s , d a n d o  c o m o  re su lta d o  d is tin to s  t ip o s  de  b lá s tu la s .

Holoblástica 
o total

C u a n d o  l a  s e g 
m e n ta c ió n  a f e c ta  a  
l o d o  e l  h u e v o .

Igual: C u a n d o  lo s  b l a s tó m e r o s  r e s u l t a n t e s  s o n  t o d o s  d e  
i g u a l  t a m a ñ o ,  a s í  o c u r r e  e n  l o s  h u e v o s  i s o l e c i l o s .  L a  
b l á s tu l a  a  q u e  d a  l u g a r  s e  d e n o m i n a  c e lo b lá s tu la .

Desigual: C o m o  o c u r r e  e n  lo s  h u e v o s  m c s o lc c i i o s .  L a 
i r r e g u la r  d i s t r ib u c i ó n  d e l  v i te lo  h a c e  q u e  la s  d iv i s io n e s  
e n  e l  p o l o  v e g e t a t i v o  s e a n  m á s  l e n t a s ,  e s t o  d a  l u g a r  a  
b l a s tó m e r o s  d e  d i f e r e n te  t a m a ñ o .  L a  b l á s tu l a  r e s u l ta n te  
s e  d e n o m in a  e s te r e o b lá s tu la .

Merohlástica 
o parcial

C u a n d o  l a  s e g 
m e n t a c i ó n  a f e c t a  
s ó l o  a  u n a  p a r t e  
d e l  h u e v o .

Discoidal: E s  e l  c a s o  d e  l o s  h u e v o s  t c lo l e c i to s  e x t r e m o s .  
L a  s e g m e n ta c ió n  a f e c ta  t a n  s ó lo  a l  d i s c o  d e l  h u e v o  d o n d e  
s e  e n c u e n t r a  e l  p o lo  a n im a l .  L a  b l á s tu l a  a s í  f o r m a d a  s e  
d e n o m in a  d is c o b lá s tu la .

Superficial: E n  e l  c a s o  d e  lo s  h u e v o s  c c n t r o l e c i t o s .  e l 
n ú c l e o  s e  d i v i d e  r e p e t i d a m e n t e  s i n  q u e  t e n g a  l u g a r  la  
d iv i s ió n  d e l  c i t o p l a s m a .  P o s te r io r m e n te  lo s  n ú c le o s  h i jo s  
e m ig r a n  a  la  p e r i f e r i a ,  d o n d e ,  a l r e d e d o r  d e  c a d a  u n o  d e  
e l l o s ,  s e  f o r m a n  s u r c o s  d e  d iv i s ió n  q u e  n o  p e n e t r a n  e n  e l  
m a te r ia l  v i te l in o  s u b y a c e n te ,  L a  b lá s tu la  r e s u l ta n te  s e  d e 
n o m in a  p e r ib lá s tu la .

T i p o s  d e  s e g m e n ta c ió n .

isolecito Mesolecito Teketecito Centroteoto
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Cuestión 2

S i t u a n d o  la  c u e s t ió n

S e  tra ía  de  lo c a liz a rlo s  e n  e l n iv e l m o lecu la r (A D N ), n iv e l pob lac io n a l 
( ta s a  d e  n a ta lid a d ) , in m u n id a d  (v a c u n a s) , n iv e l o rg á n ic o  (p o ten c ia l de  
a c c ió n )  y  n iv e l c e lu la r  (p a re d  bac te riana).

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  T ip o s  d e  ác id o s  n u c le ico s.

—  D in ám ica  d e  la  pob lac ió n .

—  T ip o s  d e  inm u n id ad .

—  T ra n sm is ió n  d e l im p u lso  n e rv io so .

—  E stru c tu ra  de  la  c é lu la  p ro ca rió tica .

R e so lv ie n d o  la  cuestió n

ADN: Á c id o  d e so x irr ib o n u c lc ic o . Q u ím ic a m e n te  e s  u n a  d o b le  cad en a  
p o lin u c le ó tid a  co n  la s  b ase s  em p a re ja d as  (A -T  y  G -C ). S e  lo c a liz a  e n  el 
n ú c le o  d e  la s  c é lu la s  e u c a r io ta s  y  lib re  e n  e l c ito p la sm a  d e  la s  b ac te ria s  
fo rm a n d o  e l  c ro m o so m a  b a c te r ia n o . M ito c o n d r ia s  y  c lo ro p la s to s  ta m 
b ié n  p o seen  A D N . C o n tie n e  la  in fo rm ac ió n  g e n é tic a  d e  un  o rgan ism o .

T asa d e  n a ta lidad : E s e l n ú m e ro  de  in d iv id u o s  d e  u n a  p o b lac ió n  que 
n a c e n  p o r  u n id a d  de  tie m p o  e n  re lac ión  a l to ta l d e  in d iv id u o s d e  e s a  po 
b lac ió n . S e  re p re se n ta  c o m o  “ b ” .

b =  — —
N d t

V acuna: P rep a rad o  a rtif ic ia l c o n  los g é rm e n e s  (o  su s  to x in a s )  m u erto s  o 
a te n u a d o s  d e  u n a  e n fe rm e d ad  c o n tra  la q u e  se  d e se a  a d q u ir ir  inm u n id ad . 
L o s  c o m p o n e n te s  d e  la  v acu n a  no  resu ltan  p a tó g e n o s , p e ro  s í  co n se rv an  
la  c a p a c id ad  a n tig én ica , e s  dec ir, in tro d u c id o s  e n  e l re c e p to r  le  in d u c e n  a 
p ro d u c ir  a n tic u e rp o s  c o n tra  d ic h a  en fe rm ed ad .

Potencial d e  acción: H alla rás  e s ta  d e fin ic ió n  e n  la  p ru e b a  1 (U n iversidad  
d e  A lican te ), cu es tió n  1.

P ared  bac te rian a : C u b ie r ta  q u e  a p a re c e  so b re  la  su p erfic ie  ex te rn a  de  
la  m e m b ra n a  p la sm á tic a  e n  la s  b ac te ria s . E stá  fo rm ad a  p o r  c a d e n a s  po li- 
sa c á r id a s  p a ra le la s  u n id as  m ed ian te  c a d e n a s  p e p tíd ic a s  tran sv e rsa le s  (se 
tra ta  d e  h e te ró s id o s . e n  p a rtic u la r  de  p cp tid o g lican o s). E sta  e s tru c tu ra  en  
fo rm a  d e  re d  le c o n fie re  u n a  g ra n  re s is te n c ia  m e cán ica  fre n te  a  lo s  c a m 
b io s  o sm ó tico s.
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C uestión 3

Puedes localizar la naturaleza y  función de  estas m oléculas entre los lípidos 
(triglicéridos y vitam ina A ) y prótidos (gam m a-globulina y hem oglobina).

C onceptos q u e  debes recordar

—  C lasificación de  lípidos.

—  C lasificación de  proteínas.

R esolviendo  la  cuestión

Triglicéridos: T ipo  de  líp idos. Q uím icam ente so n  éste res  de  la g licerina 
en  los que los tre s  g rupos alcohol han sid o  sustitu idos po r ác idos grasos. 
T am bién  se  conocen  co n  e l nom bre de  g rasas neutras al no  poseer carga 
eléctrica. S on  com ponen tes fundam entales de  las cé lu la s  ad iposas de  los 
vertebrados, constituyendo  el principal m ateria l de  reserva.

Vitamina A : Es u n a  m olécula  de  natu ra leza  lip ídica, p o r  tan to , liposolu- 
b le , fo rm ada po r la unión de  fragm entos ¡soprenoides. In terviene en  la 
estab ilid ad  de  las m em branas ce lu lares siendo , adem ás, necesaria  en  el 
proceso  de  percepción de  la luz. C om o to d as la s  v itam inas, no  puede ser 
e laborada po r e l o rgan ism o, po r lo que debe  ingerirse con los alim entos 
de  la d ieta. Existe en m uchos vegetales com o provitam ina, el caroteno. 

Gamma-globulina: Tipo de  proteínas del suero sanguíneo a  las que perte
necen los anticuerpos. S on  fabricadas po r linfocitos ante la presencia de  sus
tancias extrañas (antígenos) al organism o a  los q u e  aglutinan o  precipitan.

Hemoglobina: E s una pro teína com pleja  fo rm ad a  po r la  un ión  d e  4  su- 
bun idades ( 2 a  y  2(5), poseyendo cad a  u n a  de  e llas un g ru p o  prostético 
hem o. Es la  encargada de  transportar el ox ígeno  en  la sangre d e  los verte 
brados. a la  q u e  d a  su  co lo r ro jo  característico . Es el principal com ponen
te  de  los g lóbu los rojos.

Cuestión 4

Situando  la  cuestión

Se tra ta  de  un p rob lem a de  genética , ap licac ión  de  la 3 ' Ley de  M endel. 

C oncep tos q u e  debes recordar

—  Leyes de  M endel.

R esolviendo  la  cuestión

A unque el enunciado  del p rob lem a no lo ind ica , el a le lo  t  (ta llo  co rto ) es 
recesivo  resp ec to  del a le lo  T  (ta llo  a lto ), y e l a le lo  I (sem illas rugosas) es

S i tu a n d o  lo  c u e s t ió n
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rece s iv o  resp ec to  d e l a le lo  L  (sem illa s  lisa s). E s to  lo  p u ed es d ed u c ir  por 
la no tac ión  que se u tiliza , m ayúscu la  p a ra  d o m in an te  y  m inúscu la  para 
recesiv o , o  reco rd an d o  la s  ex p erien c ias  d e  M endel. e n  las q u e  u tilizó  d i
ch o s  ca rac te re s  d e l gu isan te .

L as  v a ried ad es  p u ra s  (h o m o z ig ó tica s) q u e  se u tiliz an  so n  la  L L T T  y la 
l l t t .  D el c ru ce  de  e s ta s  v a ried ad es  tendrem os:

a) C ad a  variedad d a rá  lugar a  gam eto s L T  y It. q u e  uñ iéndose  form arán 
los zigotos de  la  F , co n  geno tipo  L IT t. D ebido  a  las relaciones d e  dom i
nanc ia  d e  los a le lo s  de  cada gen . e l fenotipo  será  ta llo  a lto  y sem illa  lisa.

b) A l au to fccu n d arse  los in d iv id u o s I .IT t  de  la  F ,.  s e  p rod u c irán  cuatro  
tipos d e  g am eto s, e n  igual p roporc ión . LT, L t ,  IT  y It. C om binando  
gam eto s m ascu lin o s y fem en in o s se fo rm arán  16 co m b in ac io n es p o 
sib les . q u e  se  pueden  reu n ir e n  9  g en o tip o s  y 4  fen o tip o s d is tin to s , tal 
co m o  p u ed es co m p ro b a r en  la  resp u esta  a  la  cuestió n  5 . o p c ió n  B , de  
la  p ru e b a  2  (U n iv e rsid ad  de  B arcelona).

c )  S i en  la  g en erac ió n  p aren ta l, P. u n a  d e  la s  v a ried ad es  fu e ra  lisa  y c o r
ta . su  g en o tip o  se ría  L L t t .  y la o tra  rug o sa  y  a lta , su  g en o tip o  sería  
IIT T . las p ro p o rc io n es de  lo s  fen o tip o s de  la  F ? no  v aria rían , ya  q u e  
los in d iv id u o s de  la  g en erac ió n  p aren ta l p ro d u c irían  d o s tipos d e  g a 
m eto s. L t  y IT . q u e  darían  una F , co n  g e n o tip o  L IT t, q u e  e s  un  g e n o 
tip o  idén tico  a l de  la  F , del c ru ce  anterior. E s to  e s  a s í  porque lo s  c a 
rac te res  se  tran sm iten  in d ep en d ien tem en te . S i lo s  ca rac te re s  e s tu v ie 
ran  ligados, e l re su ltad o  se ría  d ife ren te .



ACLARACIONES PREVIAS
R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a t r o  c u e s t i o n e s  p r o p u e s t a s

L o s  e n z im a s :

a) Concepto.

b) Factores que regulan la actividad enzimática.
' '  j  - * '«  *
c) Clasificación y ejemplos.

Un ser vivo de estructura acehilar.

a) Productividad.

b) Cadenas alimentarias

c) Pirámides tróficas.

Universidad de Navarra. Selectividad, 1991



Cuestión i  >w m w r r i  T  i M m E w m m K M m M m r n e ':
P u ed es  e n c o n tra r  e l c o n c e p to  y  lo s  fa c to re s  q u e  reg u lan  la  ac tiv id ad  en z i- 
m ática  en  e l te m a  1 d e  la  p ru e b a  3 (U n iv e rs id ad  d e  C á d iz ) . L a  c la s if ic a 
c ió n  y  e je m p lo s  d e  e n z im a s  p u e d e s  h a lla rla  e n  e l te m a  del b lo q u e  I d e  la  
p ru e b a  23  (U n iv e rs id ad  d e  V alladolid).

Cuestión 2 "?vre-'v-: P V 9-

S itu a n d o  la  cu es tió n

L a  cu es tió n  hace re fe ren c ia  a l m e can ism o  p a ra  la  s ín te s is  p ro te ic a , e s  d e 
c ir . la  tran sc rip c ió n  y  tra d u c c ió n  d e  la  in fo rm ac ió n . E l seg u n d o  ap artad o  
h ace  re fe re n c ia  a  lo s  p ro ceso s de  m a n ip u la c ió n  d e  e s ta  in fo rm ac ió n  p a ra  
o b ten e r lo s  p ro d u c to s  d esead o s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  E stru c tu ra  d e l A D N .
—  P a p e le s  d e  lo s  á c id o s  nucle icos.
—  C o n c e p to  m o lecu la r d e  gen .

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

a ) L a  resp u esta  a  e s te  ap a rtad o  la  en co n tra rás  en  la  so lución  d e  la p ru eb a  3 
(U n iversidad  d e  C ád iz ), lem a 3.

b )  L a  in g e n ie r ía  g e n é tic a  c o n s is te , b á s ic a m e n te , en  la  u tiliz a c ió n  e n  el 
laboratorio  d e  p ro ceso s  naturales, m ed ia n te  la  m an ip u lac ió n  y  m o d ifi
c ac ió n  d e  Jos g e n e s , q u e  p e rm ite n  o b te n e r  b io ló g ic a m e n te  p ro d u c to s  

d e  in terés, ta le s  c o m o  h o rm o n a s  y  an ticu erp o s e sp ec ífico s .

E l m a te r ia l b io ló g ic o  u sa d o , fu n d a m e n ta lm e n te , so n  b a c te r ia s , y  la 
té c n ic a  se g u id a  e s  la  s igu ien te :

E x is ten  u n as  e n z im a s  d en o m in ad as  en z im as  d e  re stricc ió n  (* )  o  res- 
tric ta sa s  q u e  so n  c a p a c es  d e  re c o n o c e r d e te rm in a d a s  se c u e n c ia s  (del 
o rd en  de  4  ó  6  b ases) d e l A D N  y  c o r ta r  en  fra g m e n to s  d ic h o  A D N  
p o r  lu g a re s  e sp ec íf ico s . U tilizan d o  d ich as  re s tr ic ta sa s  e n  e l lab o ra to 
rio . se  p u ed en  o b te n e r  los frag m en to s  d e f in id o s  d e  A D N  q u e  n o s in te 
re sa n  (p o r  e jem p lo , a q u e llo s  q u e  co n tien en  la  in fo rm ac ió n  p a ra  la s ín 
te s is  d e  d e te rm in a d a  p ro te ín a).

D ichos fragm en tos se  pueden  clonar. L a  c lo n ac ió n  consiste  e n  in troducir 
e l fragm ento  d e  A D N  q u e  n o s in teresa  e n  e l A D N  de una bacteria  para 
q u e  se rep lique  co n  éste  cuando  la  bacteria  se  reproduzca. D e esa  m ane
ra  se  pueden  o b ten e r m illones d e  cop ias del frag m en to  de  A D N  eleg ido  
p a ra  su  posterio r e s tu d io  (no rm alm en te  p a ra  su  secucnc iac ión ) o  u tiliza
c ió n  e n  la  o b tenc ión  d e  p ro te ín as  específicas.



En la ac tu a lid ad  ya  se  es tán  llev an d o  a  c ab o  num erosas exp erien c ias  
d e  in g en ie ría  g en é tica  en  o rg an ism o s su p erio res . C onsisten  e n  in tro 
d u c ir  g en es  cn  o rg an ism o s y su  in teg rac ió n  e n  el A D N  d e  ésto s . Un 
c a so  co n o c id o  e s  la  in teg rac ió n  del g en  q u e  fab rica  la  h o rm o n a  del 
c rec im ien to  e n  el ra tón . E l re su ltad o  e s  q u e  e s to s  ra tones transg én ico s 
a l llevar d o s o  m á s  g en es  d e  la h o rm o n a  d e  c rec im ien to  c recen  m ás 
q u e  los ra to n es  norm ales.

Tam bién se ha logrado transfo rm ar cé lu las, sacadas de  un organism o, pa
ra  q u e  produzcan defensas inm unitarias. Luego, se reintroducen dichas 
cé lu las, d an d o  a l o rganism o m ayor cap ac id ad  para p ro d u c ir defensas. 
E sta e s  una de  las vías m ás p rom etedoras cn  la lucha contra e l cáncer.

* A te n c ió n .  L as  en z im as  d e  restricc ión  o re s tr ic ta sa s  so n  fabricadas p o r  las 
b ac te ria s . E stas  en z im as  defienden  a  la  b a c te ria  d e  la  in fección  de  A D N  
ex trañ o , e sen c ia lm en te  v irus. A  su  vez. las b ac te ria s  se d e fien d en  de  sus 
p rop ias res tric ta sas  fab rican d o  o tra s  e n z im a s  q u e  p ro teg en  la s  m ism as se
cu en c ias  q u e  reco n o cen  la s  restric tasas.

La c lonación  se  lleva  a  c ab o  m ed ian te  los p lásm idos. E stos so n  m o lécu 
las de  A D N  c irc u la r  de  p eq u eñ o  tam añ o  q u e  se  en cu en tran  c n  el c ito p las
m a  d e  las b ac te rias. R om p ien d o  e l p lásm id o  co n  la  m ism a  restric tasa  que 
se ha  u tilizado  p a ra  o b ten e r e l  fragm ento  de  A D N , e s  posib le  in terca lar 
éste  en  e l p lásm id o  y a s í  un ir am b as  m olécu las. El p lá sm id o  h íb rid o  re 
su ltan te  e s  el q u e  se  in tro d u ce  en  u n a  bac te ria .

L as  b ac te ria s  tam bién  pueden  in teg ra r en  su s  c ro m o so m as frag m en to s de  
A D N  p ro ced en te  de  o tra s  b ac te rias. El A D N  "e x tra ñ o "  se  in teg ra c n  la 
bacteria  recep to ra  su s titu y en d o  a l frag m en to  h o m ó lo g o , fen ó m en o  cono
c id o  c o m o  tran sfo rm ac ió n  b a c te ria n a . A s im ism o , la s  b a c te ria s  pueden  
tam bién  in te g ra r  c n  su  A D N  v iru s  y  p lásm idos.

Cuestión 3

S itu a n d o  ¡a cuestión

S e s itúa , e n  e l n ivel ce lu la r, den tro  de  lo s  tip o s  de  o rg an izac ió n  celular.

.• C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  C arac te rís ticas  gen era les  de  la  o rg an izac ió n  c e lu la r  p ro carió tica  y 
eucarió tica .

—  C arac te rís ticas  b io ló g icas  de  lo s  v irus.

R eso lv ien d o  la  cuestión

S egún  la teo ría  c e lu la r  todos los se res  v ivos están  fo rm ados po r cé lu las, pu 
diéndose d istingu ir d o s tipos básicos de  o rganización  celu lar: procarió tica  
(la d e  b acterias y c ianobacterias) y  eu carió tica  (a la q u e  pertenecen  las c é 
lu las del resto  de  los se res  vivos). E xisten  o tro s  se res  incapaces de  d esa rro 
lla r po r sí m ism os activ idades v ita les, so n  los v irus, o rgan ism os sin  las es
tructuras ce lu lares típ icas y considerados, p o r  tan to , de  estruc tu ra  acelular.



Vam os a  indicar, com parativam ente , aquello  q u e  poseen  e n  com ún , un  virus.
un  procario ta y  u n a  cé lu la  cu c a n  o ta  y  to d o  aque llo  q u e  los diferencia:
1. T o d o s  p o seen  in fo rm ac ió n  g en é tica  co n te n id a  en  un  á c id o  nucle ico , 

g en e ra lm en te  A D N . au n q u e  a lg u n o s v iru s  la p o n a n  e n  A R N . (S i p u e 
d e  co n sid e ra rse  se res  v iv o s  a  los v iru s  e s . p rec isam en te , po r p o see r 
e s ta  in fo rm ac ió n  g en é tica .)

2 . A m b o s tip o s  c e lu la re s  (p ro ca rio ta s  y e u c a rio ta s )  p o seen  m em b ran a  
p lasm ática  d e  n a tu ra leza  y e s tru c tu ra  sem ejan te . A lg u n o s v iru s , c o 
m o  e l d e  la  g rip e , p o seen  u n a  en v o ltu ra  s im ila r  a  la  m em b ran a  p la s 
m á tic a  d e  la s  cé lu las  eu ca rió ticas  (en  rea lid ad  se  fo rm a a  e x p e n sa s  de  
la de  la s  c é lu la s  a  la s  q u e  parasitan ).

3 . L o s  o rg an ism o s c e lu la re s  desa rro llan  un  m etab o lism o  e n  su  c ito p las
m a. so n  cap aces de  fab ricarse  sus p rop ias p ro te ín as  y para e llo  poseen  
rib o so m as (u n  poco  d ife ren tes e n  cad a  caso). L o s  virus ca recen  d e  la 
m aq u in a ria  necesaria  para ten er un  m etab o lism o  p ro p io : po r e s ta  ra 
zó n  e s to s  se res  n ecesitan  se r  parásito s de  cé lu las . (P u ed es re v isa r  las 
c a ra c te r ís t ic a s  d e  lo s  v iru s  re v is a n d o  e l te m a  2 d e  la  p ru e b a  10. 
U n iv e rsid ad  de  L as  P alm as.)

4 . L as  c é lu la s  p ro ca rió ticas  c a re c e n  d e  sis tem a d e  m em b ran as  in te rn o  y 
e n  c o n se c u e n c ia  d e  o rg á n u lo s  rc c u b ic r to s  d e  m e m b ra n a  ( re tíc u lo , 
a p a ra to  d e  G o lg i, l iso so m a s . v a c u o la s , m ito c o n d ria s , c lo ro p la s to s , 
e tc .) , ex c lu siv o s d e  las c é lu la s  eu ca rió ticas . 1-os v iru s  ca recen  de  todo  
tip o  de  o rg án u lo s .

5. L a  c a re n c ia  d e  o rg án u lo s  c o n  m em b ran a  en  la s  b ac te ria s  e s  sustitu ida  
e n  p a r te  p o r  u n o s  p lieg u es  de  su  m em b ran a  p lasm ática  llam ados m c- 
so so m as. d o n d e  se lo ca lizan  en z im as  re sp ira to ria s . A lg u n as  b ac te ria s  
fo to s in té ticas  p o se e n  rep lieg u es d e  m e m b ra n a s  q u e  co n tien en  la  m a 
q u in a r ia  fo to s in lé tica  (c o m o  lo s  tilaco id cs  de  la s  c ian o b ac tcria s).

6 . L.as c é lu la s  p ro ca rió ticas  (d e  p ro . a n te s  y  ka ryo n . núc leo ) ca re c en  de 
m em b ran a  n u c lea r y po r tan to , de  n ú c le o  d e fin id o , m ien tras  q u e  las 
e u c a r ió tic a s  (d e  en. v e rd ad e ro  y  ka ryo n . n ú c le o )  p o seen  un  núc leo  
p ro v is to  de  m e m b ra n a  n u c lea r . E l á c id o  n u c le ic o  de  lo s  v iru s  está  
c o n te n id o  en  e l in te rio r d e  u n a  c áp s id a  d e  na tu ra leza  p ro teica .

7. M u ch as c é lu la s  p ro ca rió ticas  p o seen  p a red  c e lu la r  y /o  flage los, pero  
su  e s tru c tu ra  y  c o m p o sic ió n  e s  d ife re n te  a  los d e  la s  eucarió ticas.

8 . L as  c é lu la s  p ro ca rió ticas  so n  m á s  se n c illa s , a p a re c ie ro n  a n te s  e n  la 
e v o lu c ió n  c e lu la r  y s iem p re  co n stitu y en  o rg a n ism o s  u n ice lu la re s  lla 
m ad o s  p ro ca rio n tcs  (m o n e ras) q u e  in c lu y en  a  las b ac te ria s  y  c iano- 
bac te rias. Su ta m a ñ o  e s  m en o r q u e  e l de  la s  c é lu la s  eucarió ticas.

L as  c é lu la s  e u c a r ió tic a s . m á s  c o m p le ja s , d e  m a y o r  tam añ o , co n  su 
n ú c le o  b ien  d e f in id o  y su  g ran  v a ried ad  de  o rg á n u lo s , se  su p o n e  que 
ap a rec ie ro n , seg ú n  la  te o r ía  m á s  acep tad a , a  c o n se c u e n c ia  d e  la  unión 
s im b ió tica  de  p rim itiv as  c é lu la s  n u e lead as  c o n  c é lu la s  p rocarió ticas . 
Las c é lu la s  eu ca rió ticas  pueden  fo rm ar o rg a n ism o s  ta n to  un ice lu la res  
(p ro tis ta s )  co m o  p lu rice lu la res . S e  su e len  d is tin g u ir  d o s  tip o s  de  c é 
lu las eu carió ticas: an im al y vegetal.
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C uestión 4 -m

E squem a d e  concep to s  a desarro llar

a ) Productiv idad.

b) C ad en as a lim entarias.
c )  P irám ides tróficas.

D esarro llo  d e l tem a

a) Productividad. Por b iom asa se  en tiende la can tidad  de  m asa q u e  consti
tuye un organism o, po r ex tensión , podem os considerar tam bién la bio- 
m asa total de  una población, n ivel tró fico  o  la del ecosistem a entero. 
C on la reproducción  y e l c rec im ien to  los o rgan ism os van increm en
tando  su  b iom asa . El increm en to  de  b iom asa p o r  un idad  d e  tiem po  se 
denom ina  producción  y  se m ide, p o r  e jem plo , en  k g /cm ' d ía . Según 
e l n ivel tró fico  considerado  d istinguim os:
• Producción p rim aria  e s  e l aum ento  de  b iom asa d e  los productores, 

e s  dec ir de  lo s  au tó tro fos (fo tosin té ticos en  ab rum adora  m ayoría). 
En e s ta  p ro d u cc ió n  p rim aria  d en o m in am o s p ro d u cc ió n  p rim aria  
b ru ta  (P P B ) a l p ro d u c to  to ta l d e l s is tem a fo to s in té tico . S i a  esta  
P PB  d esco n tam o s la  b io m asa  p e rd id a  po r la  re sp irac ió n  vegetal 
(R p) q u ed a  la denom inada producción  p rim aria  ne ta  (PPN ).

P P N  =  P P B  -  R p

• Producción secundaria (PS) representa la can tidad  de  b iom asa que 
se a lm acena e n  los n iveles tróficos superiores (consum idores, d e s 
com ponedores y transform adores). En e l p rim er n ivel de  co n su m i
dores po r e jem plo , e l aum ento  de  la b iom asa d e  los herb ívoros sería:

P S , =  C  — (R eí +  U i)

S iendo  C  la energ ía  (b iom asa) u tilizab le  del n ivel in ferior: R e, la 
m ateria  resp irad a  po r los consum idores p rim arios; y U , los produc
tos d e  desecho  (heces y orina).

• P roducción  ne ta  del eco sis tem a (P N E ): s ig n ifica  e l aum ento  de  b io 
m asa final q u e  se acum ula en  e l ecosistem a. E s igual a  la energ ía  fi
ja d a  po r los productores (P P B ) m enos la u tilizada  en  la respiración 
tanto  de  p roducto res com o de  consum idores.

P N E  =  PPB -  (R p + Re)

En un ecosistema en equilibrio la PNE es igual o  próxim a a 0  (PNE = 0). 
e s  decir, la biomasa producida es igual a  la destruida. En los ecosistemas 
inmaduros o jóvenes la PNE es positiva (PNE > I), es decir, se produce 
un incremento de  biomasa en  el ecosistema. En los ecosistemas degrada-



d o s la P N E  p u ed e  se r  negativa (P N E  <  0 ) . e s  decir, se  d estru y e  m ás bio- 
m asa de  la  producida.
1.a productiv idad e s  la relación en tre  p roducción  y  biom asa:

P ro d u c tiv id a d  =  P" ,d u cc ió n  
B io m a sa

E n  lo s  e c o s is te m a s  p la n c tó n ic o s , p o r  e je m p lo , la  p ro d u c tiv id a d  e s  
m u y  e le v a d a , y a  q u e  s u s  p o b la c io n e s  se  re n u e v a n  c o n  m u c h a  ra p i
d ez . U n a  p o b la c ió n  d e  a lg a s  q u e  se  d iv id e  e n  24  h o ra s  p re se n ta rá  
u n a  p ro d u c tiv id a d  d ia r ia  d e l 100% . L a  p ro d u c tiv id a d  d e  lo s  v e g e ta 
le s  te r re s tre s  e s tá  c o m p re n d id a  e n tre  e l  0 .0 0 6  y  e l  0 .3 % .

L a  p ro d u c tiv id a d  e s  u n a  d e  la s  c a ra c te r ís tic a s  m á s  s ig n if ic a tiv a s  del 
e c o s is te m a , y a  q u e  p e rm ite  c o n o c e r  lo s  l ím ite s  d e  e x p lo ta c ió n  del 
m ism o , e s  d e c ir , la  b io m a sa  e x p o rta b le , p a ra  e v i ta r  d a ñ o s  ir re p a ra 
b le s . E n  lo s  e c o s is te m a s  e n  e q u ilib r io  la  p ro d u c tiv id a d  tie n d e  a  0 . 
m ie n tra s  q u e  e n  los e c o s is te m a s  jó v e n e s  e s ta  p ro d u c tiv id a d  e s  e le 
vada . E n  lo s  c u ltiv o s , c o m p a ra b le s  e n  e s te  s e n t id o  a  e c o s is te m a s  in 
m a d u ro s . la  e le v a d a  p ro d u c tiv id a d  s e  m a n tie n e  m e d ia n te  e l  su m i
n is tro  e x te rn o  d e  e n e rg ía  p o r  e l a g r ic u lto r  p a ra  la  ir r ig a c ió n , fe rtili
za c ió n . c o n tro l d e  p la g a s , e tc .

b )  C a d e n a s  a lim e n ta r ía s . R e p re se n ta n , d e  fo rm a  lin ea l, la s  re la c io n e s  q u e  
ex is te n  e n tre  lo s  se re s  v iv o s  d e  lo s  d is tin to s  n iv e le s  tró f ic o s  d e  un  e c o 
sis te m a . E n  la re sp u e s ta  a  la p ru e b a  n ú m e ro  10  (U n iv e rs id a d  d e  L as 
P a lm a s  d e  Círan C a n a ria ) , c u e s tió n  3 . e s tá  a m p lia d o  e s te  ap a rta d o .

c )  P irá m id e s  tró f ic a s . S o n  re p re s e n ta c io n e s ,  m e d ia n te  r e c tá n g u lo s  s u 
p e rp u e s to s . d e  lo s  d ife re n te s  n iv e le s  tró f ic o s  e x is te n te s  e n  u n  e c o s is 
te m a . S e  re a liz a n  e n  fu n c ió n  d e l n ú m e ro  d e  in d iv id u o s , d e  la  b io m a sa  
o  d e  la  e n e rg ía  e x is te n te  e n  c a d a  n iv e l tró fic o . P ro p o rc io n a n  u n a  m e 
j o r  ¡d ea  s o b re  e l  fu n c io n a m ie n to  d e  e s c  e c o s is te m a . A sí. lo s  d ife re n 
te s  t ip o s  d e  p irá m id e s  p u e d e n  ser:

1. P irám id e  d e  lo s  n ú m ero s. C a d a  n iv e l tró f ic o  e s tá  re p re se n ta d o  po r 
m e d io  d e  u n  re c tá n g u lo  q u e  e s  p ro p o rc io n a l a l n ú m e ro  d e  in d iv i
d u o s  q u e  lo  c o m p o n e n . S o n  p o c o  s ig n ifica tiv as , y a  q u e . a u n q u e  lo 
n o rm al e s  q u e  e l n ú m e ro  d e  in d iv id u o s d ism in u y a  a l p a sa r  de  u n o  a 
o tro  n iv e l, e n  m u ch o s c a so s  e s tá n  in v e rtid a s  c o m o  o cu rre  co n  un  á r
bo l q u e  su s ten ta  a  m u c h o s  in sec to s , o  un  o rg a n ism o  y su s  p a rásito s.

2 . P irá m id e  d e  la  b io m a s a . C a d a  re c tá n g u lo  re p re s e n ta  la  c a n tid a d  
d e  b io m a s a  e x is te n te  e n  c a d a  n iv e l tró f ic o . E s  im p o rta n te  d is p o 
n e r  d e  e s te  d a to  e n  un  e c o s is te m a  a  lo  la rg o  d e l  t ie m p o , y a  q u e  en  
a lg u n o s  c a s o s  la  b io m a s a  d e  h e rb ív o ro s  p u e d e  s e r  s u p e r io r  a  la  de  
lo s  p ro d u c to re s , lo  q u e  p u e d e  o r ig in a r  fa lsa s  in te rp re ta c io n e s .

3 . P irá m id e  d e  la  e n e rg ía . C a d a  re c tá n g u lo  re p re se n ta  la  p ro d u c c ió n  
o  c a n t id a d  d e  e n e rg ía  d isp o n ib le  e n  c a d a  n iv e l tró f ic o . E s ta  p irá 
m id e  n o  p u e d e  e s ta r  in v e r tid a  e n  n in g ú n  caso .
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ACLARACIONES PREVIAS
E l a lu m n o  d e b e r á  e le g ir  y  r e s p o n d e r  a  d o s  d e  la s  c u a tr o  a l te r n a t iv a s  
p r o p u e s ta s .

El enlace glicosfdico. _

El papel del ciclo de Krebs en el metabolismo celular.

La mitosis: fases y significado.
i  . ;•-* -• > . ******* . ; j wv<r»-c ..

- Fundamentos de la teoría sintética de la evolución.

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C uestión 1

S i tu a n d o  la  c u e s t ió n

L a  c u e s t ió n  se  r e f ie re  a l t ip o  d e  e n la c e  m e d ia n te  e l  c u a l  s e  u n e n  lo s  m o 
n o s a c á r id o s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  A z ú c a re s :  f o rm a c ió n  d e  o l ig o s a c á r id o s  y p o l is a c á r id o s .

—  Á c id o s  n u c le ic o s :  c o n s t i tu c ió n  d e  n u c le ó s id o s .

R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

Ix>s m o n o s a c á r id o s  s o n  a z ú c a r e s  s e n c i l lo s  n o  h id r o l i / a b l e s  q u e  p u e d e n  
u n irs e  p a ra  fo rm a r  o t r o s  a z ú c a re s  m á s  c o m p le jo s .  A s í. c u a n d o  s e  u n e n  d o s  
m o n o s a c á r id o s  s e  fo rm a  u n  d is a c á r id o ;  si lo  h a c e n  tre s , u n  t r is a c á r id o . e tc . 
L a  u n ió n  d e  n u m e ro s o s  m o n o s a c á r id o s  d a  lu g a r  a  lo s  p o lis a c á r id o s .
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L a  un ión  en tre  d o s m onosacáridos se  rea liza  m ed ian te  la  fo rm ación  de 
en laces  O -g licosíd icos. E ste en lace  se  estab lece  en tre  e l rad ical -O H  del 
ca rb o n o  h cm iace tá lico  (el q u e  po rtab a  e l g ru p o  a ld e h id o  o  ce to n a  en  la 
fó rm u la  lineal) d e  un  m onosacárido  y un g ru p o  a lcoho l del o tro  m onosa- 
cá rid o . A l fo rm arse  este  en lace  se  libera  una m o lécu la  de  agua . C u an d o  
e l en lace  g lico s íd ico  se e s tab lece  en tre  lo s  -O H  h cm iace tá lico s  de  los 
d o s  m onosacárid o s (en lace  d icarb o n ílico ). e l d isacá rid o  resu ltan te  pierde 
e l p o d e r reductor.

El enlace glicosídico puede ser a  o  3  según e l radical -O H  del prim er carbo
no  hem iacetálico im plicado en  el enlace esté  situado  hacia abajo  o  hacia  arri
ba, respectivam ente. Este enlace se nom bra co n  la  indicación a  o  3  seguido 
d e  un paréntesis en  e l que figuran los núm eros de  los carbonos entre los que 
se establece el en lace, separados po r una flecha. A sí, la m altosa se form a 
m ediante un enlace a  (1 — ► 4) entre d o s m oléculas de  ct-D-glucopiranosa.

CH,OH C H ,O H  C H ,O H  CH,OH

E n l a c e  O - g l i c o s i O i c o  u ( 1 — * 4 )  

( a - D - g i w c o s a )  « . - D - g l u c o s a )  < m a * !o s a )

L os p o lisacáridos se form an p o r  la un ión  m edian te  en laces  g licosíd icos 
d e  m onosacáridos. Por e llo , d e  la  un ión  de  *'n" m onosacárid o s se  liberan  
( n - l ) m o lécu las  de  agua . L o s  h o m o p o lisacá rid o s (fo rm ad o s po r un  m is
m o tip o  d e  m onosacáridos) q u e  desem peñan  funciones de  reserva  (com o  
e l a lm idón  y g lucógeno) p resen tan  en laces  a -g lic o s íd ic o s ; m ien tras q u e  
aque llo s  q u e  desem peñan  funciones estru c tu ra les  (com o  la  ce lu lo sa  o  la 
q u itin a ) lo  p resen tan  3 -g lico síd ico . En e l c a so  d e  la ce lu lo sa , la  e s tru c tu 
ra  h e lico id a l q u e  se  fo rm a p ro teg e  a  lo s  en laces  O -g lico síd ico s de  los 
a taq u es de  num ero so s reac tiv o s, s ien d o  ú n icam en te  h id ro lizad a  po r a c 
c ió n  de  las en z im as  d e  c ie rto s  pro tozoos.

O tro  tipo  d e  en lace  g lico s íd ico  d e  in terés b io ló g ico  e s  e l que ap arece  en 
la  fo rm ación  d e  lo s  nuclcósidos y, p o r  lo  tan to , de  los ác idos nucleicos. 
Este en lace  se denom ina  N -g licosíd ico  y se  e s tab lece  e n tre  el rad ical H 
del n itró g en o  q u e  o c u p a  la  po sic ió n  1 (en  las b a se s  p irim id ín icas) o  9  (en 
las b ases  p ú ricas) y  e l g ru p o  -O H  h em iace tá lico  d e l c a rb o n o  I ’ d e  la 
pen tosa . E n  la  fo rm ación  d e  e s te  en lace  tam b ién  se libera  una m olécula 
d e  agua. P uedes o b se rv a r este  tipo  d e  en lace  en  la  fó rm u la  de  la  cuestión  
I de  la  p ru eb a  10 (U n iversidad  de  L as P alm as).

Cuestión 2

S itu a n d o  la  cuestió n

L a  cu es tió n  hace re fe ren cia  a  u n a  d e  la s  fases d e  la  resp irac ión  m itocon- 
drial.
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C o n c e p to s  q u e  J e b e s  r e c o r d a r

—  E stru c tu ra  de  la  m itocondria .

—  C ad en a  de  tran sp o rte  y  fo sfo rilac ió n  o x id a tiv a .

R eso lv ien d o  Ia cuestión

E l c ic lo  de  K rebs co n stitu y e  una e ta p a  de  la re sp irac ió n  o x id a tiv a  y tiene 
lugar en  la m atriz  de  las m itocondrias. C o n sis te  en  la  o x id ac ió n  com p le ta  
a  C O ? d e  m o lécu las  de  ace til-C o A  q u e  se inco rp o ran  a  un  c ic lo  de  reac
ciones.

Si o b se rv a s  un  esq u em a del c ic lo  de  K reb s v e rás  que. e n  cad a  v u e lta  al 
c ic lo , se  in co rp o ra  u n a  m o lécu la  d e  acc til-co en z im a  A y  sa len  d e  él:

—  D os m o lécu las  d e  d ió x id o  d e  carbono .

—  C u a tro  m o lécu las  d e  co en z im as red u c id as  (3  N A D H  y  I F A D H 2).

—  U n a m olécu la  de  G T P  (eq u iv a len te  a  un  A TP).

El ace til-C o A  q u e  se  inco rpo ra  a l c ic lo  y e s  o x id a d o  a C O :  p ro ced e  de  la 
deg rad ac ió n  d e  lo s  p rinc ip io s  inm ed ia to s, p rinc ip a lm en te  de  ác id o s  g ra 
sos (v ía  (i-ox idac ión ), y d e  azú cares  (v ía  g lico lisis).

D e to d o  e s to , p o d em o s co n c lu ir  q u e  e l c ic lo  d e  K rebs e s  la v ía  m etabóli- 
c a  (ca lab ó lica) e n  la  q u e  te rm in a  la d eg rad ac ió n  to ta l de  la  m ateria  o rg á 
n ica  y se tran sfo rm a  e n  inorgán ica. A d em ás, e s ta s  o x id ac io n es  p ro p o rc io 
nan en e rg ía  (A T P) q u e  se  ob tien e , b ien  d irec tam en te  e n  e s te  c ic lo  (só lo  I 
A TP) o  b ien  rco x id an d o  la s  co e n z im a s  re d u c id a s  e n  la  cad en a  d e  tra n s
porte de  e lec tro n es  lo ca lizad a  e n  la m em b ran a  m ito co n d ria l in terna.

Pero, aunque e l ob je to  del c ic lo  d e  K rebs e s  em inen tem en te  catabólico . de 
é l parten tam bién im portan tes rutas anabó licas. A lgunos de  los com puestos 
in term edios d e  este  c ic lo  pueden se rv ir com o precursores para d iferen tes 
p ro c e so s  b io s in té tic o s  (a n ab ó lico s)  q u e  o c u rre n  en  e l h ia lo p lasm a . Por 
ejem plo: e l ácido  alfa-cetoglu tárieo  puede serv ir, previa transform ación en 
g lu tám ico  (u n  am in o ác id o ), para sin te tizar los llam ados am in o ác id o s no 
esenciales. P o r o tra  p a n e , el ácido  cítrico , una vez transform ado en  acetil 
C o-A . será  u tilizado para fabricar ác idos g rasos y  el ácido  oxalacético  puede 
transform arse en  g lu co sa  si se incorpora a  la  v ía  d e  la  neoglucogénesis.

Cuestión 3

S itu a n d o  la  cuestión

E sta cuestió n  se  refie re  al p ro ceso  de  d iv is ió n  del núc leo  celu lar. 

C oncep tos q u e  d e b e s  recordar

—  R eproducc ión  celu lar. M ilosis.



R e s o lv i e n d o  la  c u e s t ió n

L a  reproducción  c e lu la r  tiene  po r o b je to  fo rm ar cé lu las  idén ticas a  la pro- 
g en ito ra . po r e llo , la s  cé lu las  h ijas d eb en  rec ib ir la  m ism a in fo rm ación  g e 
nética. e s  dec ir , e l m ism o  A D N  y  po r tan to , e l m ism o  n ú m ero  y  lo s  m is
m o s c ro m o so m as q u e  poseía  la cé lu la  m aterna. E s to  se co n sig u e  m edian te  
un m ecanism o m u y  p rec iso  d e  d iv isión  nuc lear d en o m in ad o  m itosis.
C o m o  reco rd a rás , e n  la  m ito s is  se  su ced en  cu a tro  fases: p ro fase , m etafa- 
se . a n a fa sc  y  tc lo fase . A  co n tin u ac ió n  se  re su m e  e l p ro ceso  m itó tico :

In te rfa sc : E s  e l p e r io d o  c o m p re n d id o  e n tre  d o s  d iv is io n e s  m itó tic a s . 
D urante e s te  p erio d o  tiene  lu g ar la  rep licac ió n  del m ateria l c rom osóm ico . 
e s  d e c ir  del A DN.
Profase: L a  e n v o ltu ra  nuc lear co m ie n z a  a  frag m en tarse . L a  c ro m atin a . a n 
te s  d isp ersa , se  em p ieza  a co n d en sa r; lo s  c ro m o so m a s  em p iezan  a  ser pa
ten tes. En las cé lu las  an im ales  se d iv id e  e l c c n tr io lo  em ig ran d o  c a d a  cen- 
tr io lo  h ijo  a  un  p o lo  celular. E n tre  am b o s c e n ir io lo s  se o rg an iza  un  s is te 
m a d e  m icro túbu los q u e  d a rán  lu g ar al h u so  ac ro m á tico  y lo s  ásteres.

Al final d e  la  p ro fa se  la  e n v o ltu ra  nuc lear h a  d e sap a rec id o . L o s  c ro m o 
so m as. y a  fo rm ad o s, se h a llan  rep licad o s  en  d o s c ro m á lid as . D el cinctó - 
c o ro  c ro m o só m ic o  se d e s ta c a n  lo s  m ic ro tú b u lo s  c in e to có rico s . L os c ro 
m o so m as q u ed an  an c la d o s  a  lo s  m ic ro tú b u lo s  del h u so  a l im bricarse  co n  
e s to s  m ed ian te  los m ic ro tú b u lo s  c in e to có rico s.

M c ta fase : L os c ro m o so m a s  han e m ig rad o  a l p lan o  ecu a to ria l d e  la c é lu 
la. A llí, o rien tad o s  e n  e l p lan o  p e rp e n d ic u la r  al e je  del h u so  p o r  su  punto  
m ed io , c o n s titu y e n  la  d en o m in ad a  p laca  m etafásica .
A nafasc : L as  c ro m á lid a s  co m ien zan  a  sep a ra rse  a p a re n te m en te  a r ra s tra 
das  p o r  los m ic ro tú b u lo s  d e l h uso . C ad a  c ro m á tid a  h e rm a n a  e m ig ra  h a 
c ia  su  re sp ec tiv o  p o lo  celular.
T c lo fase : L as  c ro m á tid as , s itu ad as  ya  e n  la s  p ro x im id a d e s  d e  los p o lo s  y 
co n v ertid as  en  c ro m o so m as h ijo s , co m ien zan  a  d e sco n d en sa rse . L as  n u e 
v a s  e n v o ltu ra s  n u c lea re s  se  o rg a n iz a n  a  su  a lred ed o r. D esap arecen  los 
m ic ro tú b u lo s  del h u so  y lo s  ásteres.

La m itosis  e n  la c é lu la  vegeta l e s  sem e jan te  a  la  q u e  tie n e  lu g ar e n  la  c é 
lu la  an im al. A l c a re c e r  de  ccn trio lo s . los m ic ro tú b u lo s  del h u so  se o rg a 
n izan  a  p a r tir  d e  u n a  z o n a  del c ito p la sm a  p ró x im a  a l n ú c le o  y d e sp ro v is 
ta  de  o rg án u lo s: la  z o n a  clara.

Cuestión 4

S itu a n d o  la  cuestió n

L a  teo ría  s in té tic a  de  la ev o lu c ió n  (o  s ín te s is  m o d ern a), p ro p u e s ta  p o r  
T h . D obzhansky . e s  la s ín te s is  d e  la  teo ría  de  la  ev o lu c ió n  d e  los se res  
v iv o s  b a sa d a  e n  la  se lecc ió n  n a tu ra l d a rv in is ta  y  la s  ap o rtac io n es  p o ste 
rio res de  la g en é tica .
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C o n c e p t o s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  T eo ría  de  la  se lecc ió n  natu ra l.

—  M u tac ió n .

R e so lv ie n d o  la  cuestió n

L a  te o r ía  d e  la  se le c c ió n  n a tu ra l d e  D arw in  (teo ría  d a rv in is ta  d e  la  e v o lu 
c ió n )  y  la s  p ru e b a s  q u e  la  a p o y a n  la  e n c o n tra rá s  c o n te s ta d a  e n  la  p ru e b a  
2 4  (U n iv e rs id a d  d e  Z a ra g o z a ) , c u e s tió n  3.

L a  te o r ía  s in té tic a  d e  la  e v o lu c ió n , p ro p u e s ta  p o r  D o b zh an sk y . n o  e s  m ás 
q u e  e l  ex a m e n  d e  la s  id e a s  d e  D arw in  a  la  lu z  de  lo s  d e sc u b rim ie n to s  q u e  
se  h an  id o  p ro d u c ie n d o  e n  la  g e n é tic a  e n  los p r im e ro s  d e c e n io s  d e  e s te  si
g lo . veam o s:

T ien e  en  c u e n ta  q u e  la  e v o lu c ió n  se  d a  en  p o b la c io n e s  y q u e  la  v a riab ili
d a d  g e n é tic a  d e  é s ta s , so b re  la q u e  a c tú a  la  se le c c ió n  n a tu ra l, e s  h e re d a 
b le  y d e p e n d e  d e  los g e n e s , q u e  s ig u e n  un  m o d o  d e  tra n sm is ió n  d e  a c u e r
d o  co n  la s  le y e s  d e  M endel.

L a  m u tac ió n  e s  e l m e c a n ism o  m e d ia n te  el c u a l ap a re c e  to d a  n u e v a  v a r ia 
b ilid ad . L as  m u ta c io n e s  p u ed en  se r: g é n ic a s  (d e n o m in a d a s  ta m b ié n  p u n 
tu a le s ) . p ro d u c e n  un  c a m b io  en  la  in fo rm a c ió n  d e  un  g en  y  p o r  lo  tan to , 
d an  lu g a r  a  la  a p a r ic ió n  d e  a le lo s ; o  c ro m o só m ic a s , p o r  rc o rd c n a c ió n . d u 
p lic a c io n e s  o  d e le c io n e s  d e  lo s  g e n e s  d e  lo s  c ro m o so m a s , o  d u p lic a c ió n  o  
su p re s ió n  d e  c ro m o so m a s  c o m p le to s .

S i las n u e v a s  m u tac io n es  c o n fie re n  a l in d iv id u o  m a y o r e f ic a c ia  b io ló g ica  
se  p ro d u c irá  u n  p ro c e so  d e  su s titu c ió n  g é n ic a  p o r  se le c c ió n  n a tu ra l, s ie n 
d o  e lim in a d o  e l g e n  o  la  c o m b in a c ió n  d e  g e n e s  m e n o s  e f ic a c e s . I-a s e le c 
c ió n  n a tu ra l s im p le m e n te  e l im in a  a q u e l la  v a r ia b il id a d  g e n é tic a  m en o s  
e fic a z  p a ra  e l in d iv id u o . E s ta  su s titu c ió n , lle v a d a  a  c a b o  g e n e ra c ió n  tras 
g e n e ra c ió n  p o r  la se le c c ió n  n a tu ra l, t ie n e  lu g a r  m e d ia n te  la  rep ro d u cc ió n : 
si u n a  v a r ia n te  a lé lic a  e s  m á s  e f ic a z  p a ra  un  in d iv id u o , é s te  p ro d u c irá  
m a y o r  n ú m e ro  d e  d e sc e n d ie n te s  p o r  lo  q u e  a u m e n ta rá  la  p ro p o rc ió n  de  
d ic h a  v a r ia n te  e n  la  p o b lac ió n .

L a  d e r iv a  g en é tica , q u e  a c tú a  e n  p o b la c io n e s  p eq u eñ as , p u e d e  p ro d u c ir  
c a m b io s  e n  la  fre c u e n c ia  d e  lo s  g e n e s  d e  u n a  m a n e ra  a lea to ria .

L a  m ig ra c ió n  d e  in d iv id u o s  e n tre  p o b la c io n e s  y  e l  f lu jo  d e  g e n e s  q u e  
a c o m p a ñ a  a  e s ta  m ig rac ió n  ta m b ié n  c o n tr ib u y e  a  la  v a riab ilid ad  g en é tica  
d e  u n a  p o b lac ió n .

D esd e  e l p u n to  d e  v is ta  d e  la  te o r ía  s in té tic a  d e  la  e v o lu c ió n  la  fo rm ac ió n  
d e  n u e v a s  e s p e c ie s  a  p a r t ir  d e  su b e sp e c ic s  (v a r ia n te s  p o b la c io n a le s  de  
u n a  m ism a  e s p e c ie ) , p ro c e so  d e n o m in a d o  e s p e c ia c ió n . se  in ic ia  p o r  la 
fo rm ac ió n  de  b a rre ra s  q u e  im p id en  e l in te rc a m b io  d e  g en es  e n tre  p o b la 
c io n e s , e s  d e c ir , s e  in ic ia  c o n  u n  a is la m ie n to  re p ro d u c tiv o . E s te  a is la 
m ie n to  p u e d e  p ro d u c irse  c o m o  c o n se c u e n c ia  d e  d ife re n c ia s  g e n é tic a s  e n 
tre  la s  p o b la c io n e s , o  p u e d e  o r ig in a rse  c o m o  c o n se c u e n c ia  d e l a is lam icn -
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to  geo g ráfico , eco lóg ico , e to lóg ico . e tc ., d e  u n as  pob lac iones de  otras. 
L a  selección  natu ral actúa d iferenciando  a  la s  p o b lac io n es respecto  de  su 
constituc ión  genética . F inalm ente , el a is lam ien to  rep roductivo  d a  lu g ar a 
la  aparic ión  (p o r separación  y d iferenciac ión ) de  nuevas especies.

La teoría sin tética  d e  la evolución, tal com o fue propuesta , tiene sus lim ita
ciones. R ecientem ente han sid o  p lan teadas o tras teorías para exp licar el 
hecho  evolutivo, com o la teoría neu tralista  o la teoría del saltacionism o.

La teoría neutralista  de  la evolución propone q u e  la gran  m ayoría  de  las 
m utaciones a  nivel m olecu lar (sustitución de  unos nucleótidos po r otros en 
el A D N ) son "neutras'* frente a  la selección natural. El p roceso  de  sustitu
ción gén ica  dependería  no  de  la selección natural, sino del tam año de  las 
poblaciones y  de  la  tasa  de  m igración entre poblaciones. E sta teoría tam 
bién se  ha  denom inado  teoría no  darv in iana de  la evolución.

L a  teoría del sa ltac ion ism o  sostiene q u e  los m ecan ism os p ropu esto s  po r 
la teo ría  sin té tica  d e  la  evo luc ión  im plican una acum ulación  "g rad u a l"  y 
len ta  d e  cam b io s q u e  a fec tan  a  la variab ilidad . T ales m ecan ism os y ritm o 
no  so n  su fic ien tes p a ra  exp licar la evo lución . S eg ú n  aducen  los "salta- 
c ion isias” , la  evolución  se da  en  periodos m u y  co rto s , que co inciden  con 
ex tinc iones m asivas y ráp ida  aparic ión  de  n u ev o s  g rupos, seg u id o  de  lar
g o s periodos de  ap aren te  reposo.



1 Los lípidos y sus funciones biológicas. (3 p.)
2 Definir en menos de 25 palabras el concepto de: evolución de las es

pecies. (I p.)
3 Explicar sucintamente si la proposición que sigue es verdadera o falsa: 

Las células de los seres terrestres viven mejor rodeadas de aire que de 
agua. (1 p.)

Digestión química de los alimentos. (3 p.)
Definir en menos de 25 palabras el concepto de simbiosis. (1 p.)
Explicar sucintamente si la proposición que sigue es verdadera o falsa: 
Un protozoo-microscópico, tipo paramecio, se parece genéticamente 
más a las ballenas que a las bacterias. (1 p.)

1 Fotosíntesis. (3 p.)
2  Definir en menos de 25 palabras el concepto de enzima. ( l p.)
3  Explicar sucintamente si la proposición que sigue es verdadera o falsa 

En las fermentaciones del vino y del pan se produce alcohol y anhídri
do carbónico. (1 p.)

ACLA RA CION ES PREVIAS
E le g ir  y  c o n te s ta r  d o s  d e  lo s  c u a tr o  r e p e r to r io s  c o m p le to s :  A ,  B , C  o  D. 

L a  p u n t u a c i ó n  m á x i m a  d e  c a d a  u n o  v a  e n t r e  p a r é n te s i s .

E l  t r ib u n a l ,  e n  t o d o s  lo s  c a s o s ,  v a lo r a r á  lo  q u e  e x p o n e  e l  a l u m n o  y 
c ó m o  lo  e x p o n e ,  m á s  q u e  l o  q u e  s e  o m i t e  a  j u i c i o  d e l  e x a m in a d o r .



Tema D
1 M utaciones génicas y agentes m utagénicos. (3 p.)

2  Definir en menos de 25 palabras el concepto de célula procariótica. (1 p.)

3  Explicar sucintam ente si la  proposición que  sigue e s  verdadera o falsa: 
El albinism o está regulado po r un gen autosóm ico recesivo. Una m u
je r  albina, casada con un hom bre norm al, tendrá todos los hijos varo
nes albinos. (1 p.)

U n iv e rs id a d  d e l  P a ís  V asco. S e lec tiv id a d . 1991

S O L U C IÓ N  D E  LA  P R U E B A

Tema A 

Cuestión 1

E sq u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e sa r ro lla r

1. L o s  líp id o s: co n cep to .

2 . C la s if ic a c ió n .

3 . F u n c io n es .

D e sa rro llo  d e l  te m a

1. L o s  líp id o s . C o n cep to .

L o s  líp id o s  c o m p re n d e n  un  co n ju n to  m u y  h e te ro g é n e o  d e  c o m p u e s to s  o r
g á n ic o s  fo rm ad o s  p rin c ip a lm en te  p o r  c a rb o n o , h id ró g e n o  y  o x íg e n o , en  los 
q u e  se  in c lu y en  e n  o c a s io n e s  o tro s  e le m e n to s  c o m o  n itró g e n o  y  fó sfo ro . En 
e s te  g ru p o  se  e n g lo b a  u n a  g ran  v a ried ad  d e  su s tan c ia s  c o n  ca rac te rís ticas  
q u ím ic a s  d iv e rsa s , p e ro  q u e  p re se n ta n  p ro p ie d a d e s  f ís ic a s  c o m u n e s : son 
p o c o  o  n ad a  so lu b le s  e n  ag u a , p e ro  se  d isu e lv e n  e n  d iso lv en te s  o rg án ico s  
c o m o  c lo ro fo rm o , é te r , a lco h o l, b e n c e n o  o  ace to n a .

2 . C la s if ic a c ió n .

S u  c la s if ic a c ió n  p re s e n ta  d if ic u l ta d e s  d a d a  la  h e te ro g e n e id a d  q u ím ic a  
q u e  p o se e n . L a  c la s if ic a c ió n  m á s  fre c u e n te  se  h a c e  a te n d ie n d o  a  la  c o m 
p o s ic ió n  y  fu n c io n e s  q u e  d e se m p e ñ a n . A sí. s e  c la s if ic a n  en :

—  Á c id o s  g rasos.

—  L o s  a c ilg lic e ro lc s  o  a c ilg lic é rid o s .
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—  L íp id o s  d e  m em b ran a .
•  F o sfo líp id o s .

•  G lico líp id o s .

—  E ste ro id es .

—  T c rp e n o s  o  ¡so p ren o id es .

a )  Á c id o s  g ra s o s : E stán  fo rm ad o s  p o r  u n a  la rg a  c a d e n a  a lifá tic a  o  h idro- 
c a rb o n a d a . c o n  un  g ru p o  c a rb o x ilo  ( -C O O H )  e n  u n o  d e  su s  ex trem o s. 
P re se n ta n  u n a  c la ra  b ip o la r id a d : la  c a d e n a  a lifá tic a  e s  h id ró fo b a ; p o r  
e l c o n tra r io , e l g ru p o  c a rb o x ilo  e s  h id ró f i lo  y p u e d e  u n irs e  a  o tro s  
g ru p o s  s im ila re s  p o r  m e d io  d e  e n la c e s  d e  h id ró g e n o . L o s  á c id o s  g ra 
s o s  so n  c o n s titu y e n te s  d e  la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s , p a r tic ip a n  e n  la 
s ín te s is  d e  o tro s  líp id o s  y so n  u n a  fu e n te  d e  en erg ía .

b )  L o s  a c ilg lic e ro le s  o  a c ilg lic é r id o s : S o n  é s te re s  d e  la  g lic e r in a . e n  los 
q u e  u n o . d o s  o  lo s  tre s  g ru p o s  a lc o h o l, h an  s id o  su s titu id o s  p o r  ác id o s  
g ra so s . S o n  lo s  líp id o s  m á s  a b u n d a n te s  d e  la  n a tu ra le z a  y  c o n s titu y e n  
e le m e n to s  d e  re s e rv a  y  p ro te c c ió n  e n  a n im a le s  y  v e g e ta le s . D estacan  
p o r  su  im p o rta n c ia  lo s  tr ig lic e r id o s  o  g ra sa s  n e u tra s , no  p o se e n  ca rg a  
e lé c tr ic a , d e  a h í  su  d e n o m in a c ió n . S o n  lo s  c o m p o n e n te s  fu n d a m e n ta 
le s  d e  la s  c é lu la s  a d ip o sa s  d e  lo s  v e rteb rad o s .

c )  C é r id o s  o  c e ra s : S o n  é s te re s  d e  m o n o a lc o h o lc s  c o n  á c id o s  g ra so s  de  
c a d e n a  la rg a , c o m o  e l p a lm ític o . L o s  a lc o h o le s  q u e  in te rv ie n e n  so n  de  
c a d e n a  la rg a , p o r  e llo , lo s  d o s  e x tre m o s  d e  la m o lé c u la  so n  d e  n a tu ra 
le z a  h id ró fo b a . S o n  in so lu b lc s  e n  ag u a , lo  q u e  e x p lic a  su s  fu n c io n es  
p ro te c to ra s  y  d e  re v e s tim ie n to . S e  lo c a liz a n  en  la  p ie l. p e lo , p lu m as , 
e p id e rm is  d e  la s  h o ja s , e tc .

d )  L íp id o s  d e  m em b ran a : In c lu im o s  a q u í  lo s  p rin c ip a le s  líp id o s  (s i e x 
c e p tu a m o s  a  lo s  á c id o s  g ra so s  y al c o lc s te ro l)  q u e  fo rm an  la s  m e m 
b ra n a s  ce lu la res:
•  F o sfo líp id o s : S o n  líp id o s  p o la re s , q u e  a  su  v e z  se  p u e d e n  d iv id ir  en  

g lic e ro fo s fá tid o s  y  e s f in g o fo s fá tid o s . E s tán  fo rm ad o s  p o r  g lic e ro l o 
e s f ín g o s in a . á c id o s  g ra s o s , á c id o  fo s fó r ic o  y e n  o c a s io n e s  o tro s  
c o m p u e s to s  p o la re s .

-  G l ic e ro fo s fo l íp id o s  o  g l ic e ro fo s fá t id o s :  C o n s t i tu y e n  la  m a y o r  
p a r te  d e  lo s  líp id o s  q u e  p o d e m o s  e n c o n tra r  e n  la s  m e m b ra n a s  c e 
lu la re s . P o seen  d o s  c a d e n a s  h id ro fó b ic a s  (a p o la re s )  y u n a  h id ro fí-  
lic a  (p o la r) , d e  a h í  su  n a tu ra le z a  a n f ip á tic a  re sp o n sa b le  d e  la  fo r
m a c ió n  d e  b ic a p a s  lip íd ica s  en  la  m e m b ra n a s  ce lu la re s .

-  E s f in g o fo s fá tid o s  o  e s f in g o líp id o s : F o rm a n  p a r te  d e  la s  m e m b ra 
n a s  c e lu la re s  a n im a le s  y  v eg e ta le s . A l ig u a l q u e  e n  lo s  a n te rio re s , 
c a b e  re sa lta r  su  c a rá c te r  p o la r. L a  e s f in g o m ie lin a  fo rm a  p a r te  de  
la s  v a in a s  d e  m ie lin a  d e  la s  c é lu la s  d e  S ch w an n .

•  G lic o líp id o s : E s to s  c o m p u e s to s  a b u n d a n  e n  e l te jid o  n e rv io so  y se 
fo rm an  a  p a r tir  d e  c e rá m id o s  (e s f in g o s in a  m á s  á c id o  g ra so ) , q u e  se



u n e n  c o n  a z ú c a re s . 1-os m ás im p o rta n te s  so n  lo s  cc rc b ró s id o s  y los 
g a n g lió s id o s . A m b o s  a b u n d a n  e n  la s  m e m b ra n a s  d e  la s  c é lu la s  del 
cerebro .

e )  E s tc ro id c s : S o n  l íp id o s  c o m p le jo s , d e r iv a d o s  d e l  a n illo  te tra c íc lico  
c ic lo p c n ta n o p e rh id ro fe n a n trc n o . D e s ta c a n  e n tre  e llo s  lo s  e s te ró le s . 
In c lu y en  a l c o le s te ro l. q u e  e s  un  c o m p o n e n te  m u y  im p o rta n te  de  las 
m e m b ra n a s  c e lu la re s  a  la s  q u e  c o n fie re  f lu id e z , s ien d o  e se n c ia l p a ra  
e l c re c im ie n to  e n  lo s  o rg a n ism o s  su p e rio re s . A d e m á s , e s  e l p recu rso r 
d e  g ran  n ú m e ro  d e  m o lé c u la s  co m o : h o rm o n a s  s e x u a le s  (te s to s te ro n a  
y  e s tra d io l) , h o rm o n a s  ad re n o c o rtica le s  (a ld o s te ro n a  y c o rtiso l) . á c i
d o s b ilia re s  y  la  v ita m in a  D.

0  T e rp e n o s  o  ¡so p ren o id es : S o n  d e r iv a d o s  d e l iso p re n o  (2  m e til 1.3 b u 
ta d ie n o ) . fo rm a d o s  p o r  la  u n ió n  de  m u c h a s  u n id a d e s  del m ism o . S on  
lo s  p re c u rso re s  d e  la  v ita m in a  A y  e l  c o le s te ro l. D estacan : e l fito l. 
a c e ite s  e se n c ia le s  a ro m á tic o s  (m en to l. g e ra n io l. e tc .) , p ig m e n to s  v e 
g e ta le s  (x a n to fila s  y c a ro te n o s ) , c a u c h o , e tc .

3 . F u n c io n es  d e  lo s  líp idos.

Ya se  h a  in d ic a d o  a n te r io rm e n te  p a ra  c a d a  tip o  de  líp id o  la  función  
q u e  d e se m p e ñ a . R e su m im o s  a h o ra  la s  fu n c io n e s  g e n e ra le s  q u e  d e 
se m p e ñ a n  lo s  líp id o s:

A . E n e rg é ticas : A lm acen an  g ra n  c a n tid a d  de  e n e rg ía  p o r  u n id a d  de  
m a sa  ( recu e rd a  q u e  a l o x id a rse  las g ra sa s  n e u tra s  d e sp re n d e n  9 .4  
K ca l/g ), p o r  lo  q u e  c o n s titu y e n  un  e x c e le n te  m ateria l d e  reserva  
e n e rg é tic a  q u e  a d e m á s  re su lta  re la tiv a m e n te  ligero .

B . E stru c tu ra le s : L a  n a tu ra le z a  a n f ip á lic a  (b ip o la r )  d e  a lg u n o s  líp i
d o s  (ác id o s  g ra so s , fo s fo líp id o s  y g lic o líp id o s )  le s  p e rm ite  o rg a 
n iz a rs e  e n  b ic a p a s  e n  m e d io s  a c u o s o s , p o r  e l lo , c o n s ti tu y e n  el 
m a te ria l ideal p a ra  fo rm a r lo s  s is tem as  d e  m e m b ra n a s  d e  la s  c é lu 
la s  a n im a le s  y  v eg e ta le s . L a  p a r tic u la r  e s tru c tu ra  del c o le s te ro l e s  
u tiliz a d a  p a ra  c o n fe r ir  " f lu id e z "  a  e s ta s  m e m b ra n a s  (p u e d e s  c o n 
su lta r  la  p ru e b a  9 . o p c ió n  1. c u e s tió n  2 ).

C . P ro tec to ra s : L a  in so lu b ilid a d  e n  a g u a  de  g ra s a s  y  c e ra s  le s  p e rm i
te  d e se m p e ñ a r  fu n c io n e s  de  a is la n te  d e  la  h u m ed ad . A s im ism o , la 
e sc a sa  c o n d u c tiv id ad  té rm ic a  d e  la s  g ra sa s  d e l p a n íc u lo  ad ip o so  
(cap a  d e  g rasa  b a jo  la  p ie l)  d e  a v e s  y  m a m ífe ro s  p o s ib ilita  su  u so  
c o m o  a is la n te  té rm ic o . T am b ién , e l te jid o  a d ip o so  q u e  ro d ea  a lg u 
n as v isc e ra s  a c tú a  c o m o  p ro te c c ió n  y a m o rtig u a d o r  d e  go lpes.

D . R eg u lad o ras : C ie r ta s  h o rm o n a s  c o m o  la s  s e x u a le s  (an d ró g e n o s . 
e s tró g e n o s  y  p ro g e s te ro n a ) y  la s  h o rm o n a s  d e  la  c o r te z a  su p ra rre 
n a l so n  d e r iv a d a s  d e l c o le s te ro l .  E llo  le s  p e rm ite  a t r a v e s a r  la 
m e m b ra n a  c e lu la r  c o n  fa c ilid a d , ya  q u e  e je rc e n  su  acc ió n  d e sd e  e l 
in te r io r  d e  la  c é lu la  (a d ife re n c ia  d e  o tra s  h o rm o n a s  c o m o  la  a d re 
n a lin a  q u e  lo  h a c e n  s in  a tra v e sa rla ) . A s im ism o , c ie r ta s  v itam in as  
co m o  la  A . E . K y  D  tien en  n a tu ra le z a  lip íd ica .



Cuestión 2 wm

Situando  la  cuestión

Puedes lo ca liza r e s ta  cuestión  en  la  parte  co rrespond ien te  a  la evolución  
biológica.

C oncep tos q u e  debes recordar

—  T eoría ncodarv in ista  de  la evolución.

R eso lv iendo  la cuestión

P roceso  de  adap tación  po r selección  natu ral de  poblaciones d e  u n a  espe
c ie  q u e  da  lu g ar a  su  d iversificac ión  y aparic ión  de  nuevas esp ec ies  po r 
a islam ien to  reproductivo .

Cuestión 3

S ituando  la  cuestión

L a  cuestión  h ace  re fe ren cia  al m ed io  que ro d ea  a  las célu las.

C oncep tos q u e  debes recordar  

—  M edio interno.

R eso lv iendo  la cuestión  

La proposición  e s  falsa.

Todas la s  célu las necesitan  e s ta r  rodeadas d e  un m edio  acuoso  co n  e l cual 
in tercam biar su stan c ias  (gases resp iratorios, a lim en to , sustancias de  d ese 
cho . etc.). E ste in tercam bio  se  e fec túa  a  trav és  de  la m em brana p lasm áti
c a  y p a ra  e llo  e s  p rec iso  que los p roduc tos es tén  e n  disolución.

L os organ ism os unicelu lares viven en  m ed ios acuosos y  m ueren  o  se  en- 
q u is tan  cu an d o  e l agua  desap arece . L os se res  p lu rice lu la res  poseen  un 
“ m edio  in terno" acu o so  q u e  rodea  a  las cé lu las  y  les perm ite  rea lizar sus 
in tercam bios. L os seres terrestres tienen  g raves p rob lem as con la pérd ida 
de  a g u a  y prec isam ente  p a ra  co lo n iza r  e l m ed io  aé reo  han desarro llado  
m ecan ism os p ro tec to res con tra  la  desecación .

Tema B 
Cuestión 1

E squ em a  d e  concep tos a  desarro llar

D igestión  qu ím ica  de  los alim entos.

I . D igestión  en  la  boca.



2. D ig es tió n  e n  el e s tó m a g o .

3 . D ig e s tió n  e n  e l in testino .

D esa rro llo  d e l  tem a

1. D ig es tió n  e n  la  boca.
L a  tran sfo rm ac ió n  q u ím ic a  de  los a lim e n to s  co m ie n z a  ya  en  la b o c a , d o n 
d e  la  p tia lin a  (u n a  am ila sa  c o m p o n en te  de  la sec rec ió n  sa liv a r)  h id ro liza  
e l a lm id ó n . L a  m u cin a . u n a  sec rec ió n  m u c o sa  d e  g lic o p ro te ín a s . fa c ilita  el 
d e s liz a m ie n to  del b o lo  a  tra v é s  del e só fa g o  h a s ta  a lc a n z a r  el e s tó m ag o .

2 . D ig es tió n  e n  e l e s tó m ag o .

L o s  m o v im ien to s  p e ris tá ltico s  del e s tó m a g o  fa v o re c en  la  m e z c la  d e l a l i
m e n to  c o n  e l ju g o  g á s tr ic o  se g re g a d o  p o r  la s  g lá n d u la s  de  la  p a red  y  lo 
em p u ja n  h a c ia  e l p flo ro

E l ju g o  g á s tr ic o  c o n tien e  ác id o  c lo rh íd ric o  q u e . a d e m á s  d e  c o n tr ib u ir  a  
d isg reg a r e l a lim en to  y e lim in a r b acterias in g erid as , ac tiv a  e l pep sin ó g en o  
(o tro  co m p o n en te  de  la  sec rec ió n  g ástrica ) a  p ep sin a  (pH  ó p tim o  e n tre  1,5 
y 3 .5 ) u n a  en d o p ep tid asa  q u e  h id ro liza  p ro te ín as  a  p o lip ép tid o s m enores.

E l flu id o  á c id o  re su lta n te  d e  la  d ig es tió n  g á s tr ic a , d e n o m in a d o  q u im o . 
p asa  al in te s tin o  a  tra v é s  d e l p flo ro  (la  v á lv u la  q u e  c o m u n ic a  e l e s tó m ag o  
co n  e l d u o d e n o ).

3 . D ig es tió n  e n  e l in te stin o .

A l in te stin o  v ie n e n  su  s e c re c ió n  el h íg a d o , e l p á n c re a s  y  la s  c é lu la s  g la n 
d u la re s  d e  la  m u c o sa  in testin a l.

E l ju g o  in te s tin a l se g re g a d o  p o r  e s ta s  ú ltim as  c o n tie n e  la s  s ig u ie n te s  e n 
z im as: a m in o p e p tid a sa . lip asa . m a lta sa . saca ra sa , la c ta sa  (q u e  h id ro lizan  
p é p tid o s . g ra sa s , m a lto sa , s a c a ro sa  y la c to sa  re sp e c tiv a m en te )  y  en tero - 
q u in a sa  (q u e  a c tiv a  e l  tr ip s in ó g e n o  y q u im o tr ip s in ó g e n o  p a n c re á tic o  a 
tr ip s in a  y q u im o trip s in a ) . A s im ism o , la  e le v a d a  c o n c e n tra c ió n  d e  b ic a r
b o n a to  en  e l ju g o  in te s tin a l (p H  8 -9 )  n e u tra liz a  la  a c id e z  del q u im o .

L a  h o rm o n a  sec re tin a . p ro d u c id a  p o r  la m u c o sa  d u o d e n a l, e s tim u la  las 
sec rec io n es  d e l h íg a d o  y  páncreas.

E l ju g o  p a n c re á tic o  c o n tie n e : tr ip s in ó g e n o . q u im o tr ip s in ó g e n o  (en d o - 
p ep tid a sa s  de  pH  ó p tim o  7 ,5 -8 ,5 ) , p ro c a rb o p e p tid a sa s  (e x o p e p tid a sa s) . 
q u e  u n a  v ez  ac tiv ad as  h id ro lizan  d is tin to s  tip o s  d e  p ép tid o s  a  a m in o á c i
d o s ; lip asa , fo sfo lip a sa , a m ila sa . rib o n u c leasa . d e so x irr ib o n u c le a sa  (q u e  
h id ro lizan  g ra sa s , fo sfo líp id o s . a lm id ó n . A R N  y A D N  re sp ec tiv am en te ); 
c o la g e n a sa  y  e la s tin a  (q u e  d ig ie ren  la s  f ib ra s  d e  c o lá g e n o  y e la stin a ).

L a  b ilis  p ro d u c id a  p o r  e l h íg a d o  y  a lm a c e n ad a  e n  la v e s íc u la  b ilia r  c o n 
tie n e  á c id o s  y p ig m en to s  b ilia re s  (p ro d u c to s  d e  la  d eg rad ac ió n  de  hem o- 
p ro te ín as) q u e  fac ilitan  la  e m u ls ió n  d e  la s  g rasas.

L o s  p ro d u c to s  re su lta n te s  d e  la  d ig e s tió n  d e l a lim e n to , u n a  m e z c la  de  
a m in o á c id o s , m o n o sacá rid o s , g lice ro l, á c id o s  g ra so s  y o tro s  p ro d u c to s .
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constituyen  un líquido viscoso  de  c o lo r  b lanquecino  denom inado  quilo. 
L os com ponen tes ú tiles so n  absorb idos por las célu las de  la  m ucosa in
testinal y vertidos a  la sangre.

En e l in testino  grueso  tiene lu g ar la  absorción  de  gran  parte  del agua  resi
dual. En é l se encuentran  tam bién una gran  can tidad  de  bacterias sapro fi
tas q u e  rea lizan  ferm entaciones sobre los restos no  d igeridos com o fibras, 
e tc ., y  producen c ie rtas sustancias ú tile s  al huésped  com o v itam ina  K.

Cuestión 2

Situando  la  cuestión

S e refiere a  un concepto de ecología relativo a  asociaciones interespecíficas.

C onceptos q u e  debes recordar

—  M utualism o.

> /  R esolviendo  la  cuestión

Sim biosis: T ipo de  relación in terespecífica  en  la  q u e  los o rgan ism os aso 
ciados se benefician  m utuam ente. En e s te  tipo  de  m utualism o las espe
cies asociadas llegan  a  ser interdependientcs.

Cuestión 3

S ituando  Ia cuestión

En esta  cuestión  se plantea la com paración  del genom a de  eucario tas y 
procariotas.

C onceptos q u e  debes recordar

—  Procariotas y eucario tas.

R esolviendo  la cuestión

L a  proposición  e s  verdadera:
U na bacteria  e s  un o rgan ism o  procario ta , m ientras q u e  un pro tozoo  tipo 
param ecio . a l igual que una ballena, e s  cucario ta . H ay m uchos aspectos 
d iferen tes, desde  e l punto  de  v ista  genético , entre un  cucario ta  y un  p ro 
cario ta . c item os algunos:

PRO CA RIO TA S

• C arencia  de  m em brana nuclear.
• N o hay m itosis ni m eiosis.
• A usencia de  m itocondrias.
• G enes sin intrones.

EU CA RIO TA S
• P resencia d e  m em brana nuclear.
• H ay m itosis  y m eiosis.
• P resencia de  m itocondrias.
•  G enes con intrones.



Cuestión i
E s ta  c u e s t i ó n  e s t á  r e s u c i t a  e n  l a  s o lu c ió n  d e  la  p r u e b a  I ( U n iv e r s id a d  d e  
A l ic a n te ) ,  t e m a  a.

Cuestión 2

S im ando ¡a cuestión

P u e d e s  l o c a l iz a r l a  e n  e l  n iv e l  m o le c u la r .

m  Conceptos q u e  debes recordar 

—  T ip o s  d e  p r o te ín a s

Resolviendo la cuestión

E n z i m a s :  T i p o  d e  p r o t e í n a s  q u e  c a t a l i z a n  l a s  r e a c c i o n e s  m e t a b ó l i c a s  
u n i é n d o s e  e s p e c í f i c a m e n te  a l  s u s t r a to  d e  r e a c c ió n .  A c tú a n  a  b a ja  c o n 
c e n t r a c ió n  y  q u e d a n  in a l t e r a d a s  t r a s  la  r e a c c ió n .

Cuestión 3 - ' : ■

Situando la cuestión

P u e d e s  l o c a l iz a r  la  f e r m e n ta c ió n  e n  e l  c a t a b o l i s m o  a n a e r o b io  d e l  n iv e l 
c e lu la r .

Conceptos que debes recordar

—  G lic o l i s i s .

—  F e r m e n ta c ió n  a lc o h ó l ic a .

m  Resolviendo la cuestión

L a  p r o p o s ic ió n  e s  v e r d a d e r a :

E n  a m b o s  c a s o s  t ie n e  lu g a r  e l  p ro c e s o  d e  f e rm e n ta c ió n  a lc o h ó l ic a  a  p a r tir  d e  
u n  m a te r ia l  r ic o  e n  a z ú c a r e s .  R e c u e r d a  q u e  c n  la  f e rm e n ta c ió n  a lc o h ó lic a ,  e l 
p i r u v a to  o b te n id o  e n  la  g l ic o l is is ,  e s  d e s c a r b o x i la d o  ( l ib e r á n d o s e  C O , )  a  
a c e ta ld e h íd o  q u e  s e  r e d u c e  a  e ta n o l  g ra c ia s  a l  N A D H . E s to  n o  q u ie r e  d e c ir  
q u e  e l  p a n  c o n te n g a  e ta n o l .  p u e s  é s te  d e s a p a re c e  v o la t i l iz a d o  e n  la  c o c c ió n .

•.* -  :r: : •- . Tema D •.tvt.-f-- ■
Cuestión 1 m m m m m M M O m & a m m m m B m m M em m W im

E n c o n t r a r á s  c o n te s t a d a  e s ta  c u e s t i ó n  e n  la  p r e g u n ta  5 . r e p e r to r io  A , d e  la  
p r u e b a  7  ( U n iv e r s id a d  d e  E x tr e m a d u r a ) .



Cuestión 2

S e  r e f i e r e  a  u n  t ip o  d e  o r g a n iz a c ió n  c e lu la r .

C onceptos q u e  debes recordar

—  S is t e m a  d e  m e m b r a n a s .

—  R ib o s o m a s .

R esolviendo la cuestión

C é l u l a  p r o c a r i ó t i c a :  T i p o  c e l u l a r  q u e  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  p o s e e r  p a r e d ,  
m e m b r a n a  p l a s m á t ic a ,  r i b o s o m a s  y  A D N  y  c a r e c e r  d e  m e m b r a n a  n u c le a r  
y  o r g á n u lo s  c i t o p l a s m á t i c o s  c o n  m e m b r a n a .

Cuestión 3

Situando la cuestión

P r o b le m a  d e  g e n é t i c a  d e  a p l i c a c ió n  d e  la  I a y  2 a L e y  d e  M c n d c l .  

C onceptos q u e  debes recordar

—  D o m in a n c ia  y  r c c c s iv id a d .

—  S e g r e g a c ió n  d e  a le lo s .

Resolviendo la cuestión  

L a  p r o p o s i c ió n  e s  f a ls a :

L la m e m o s  a l  a le lo  n o r m a l  A y  a l  a le lo  a lb in o  a. S i .  c o m o  d i c e  e l  e n u n c ia d o ,  
e l  a lb in i s m o  e s  r e c e s iv o  y  a u to s ó m ic o .  la  m u je r  t ie n e  q u e  s e r  h o m o z ig ó t ic a  
aa. S i  e l  h o m b r e  c o n  q u i e n  s e  c a s a  e s  n o r m a l ,  p o d r á  t e n e r  lo s  g e n o t ip o s  AA 
o  Aa. E n  c u a lq u ie r  c a s o ,  a l  m e n o s  la  m ita d  d e  lo s  h i jo s ,  in d e p e n d ie n te m e n te  
d e  s u  s e x o ,  r e c ib ir á n  e l  a le lo  A d e  s u  p a d r e ,  p o r  lo  q u e  s e r á n  n o rm a le s .

S itu a n d o  la  c u e s t ió n
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El número de elementos químicos siempre presentes en toda materia 
viva es  de: a) 5. Jft 10. c ) 20. d ) 30. e) 40.

Una célula viva en un medio isotónico experimentará el siguiente proce
so de intercambio: a) Difusión, b) Fenómeno osmótico, c) Exósmo&is.
d) Endósmosis. e) Ninguno de  los anteriores.

La máxima concentración de ácidos nucleicos extranuclcares se locali
za en: a) Los plastos. b) El hialoplasma. c) Las mitocondrias. d) Los 
ribosomas. e) Las vacuolas.

Los enzimas se caracterizan por: a) Funcionar sólo en las células que 
los fabrican, b) Ser poco sensibles a la temperatura, c ) Destruirse du
rante el proceso de catálisis, por lo que deben sintetizarse periódica
mente. d) Tener una composición química variable, e) Ninguna de las 
respuestas anteriores es correcta.

A CLA RA CIO N ES PREVIAS

R e s p o n d e r  a  la s  4 8  p r e g u n t a s  p r o p u e s t a s .

E n t r e  t o d a s  s e  t r a t a n  t o d o s  lo s  t e m a s  d e l  p r o g r a m a ,  s i n  q u e  e x i s 
ta n  m á s  d e  c u a t r o  p r e g u n t a s  d e  u n  m i s m o  t e m a .

C a d a  p r e g u n t a  t i e n e  u n a  s o la  r e s p u e s ta .  L e a  d e t e n i d a m e n t e  
la  p r e g u n t a  y  la s  p o s i b l e s  r e s p u e s t a s  p a r a  e l e g i r  la  m á s  a d e c u a d a .

L a  r e s p u e s t a  s e l e c c i o n a d a  s e  m a r c a  c o n  u n a  X  e n  s u  c o r r e s p o n 
d i e n t e  c a s i l l a  d e  r e s p u e s t a s .  S i  u n a  v e z  m a r c a d a  d e s e a  r e c t i f i c a r 
la ,  p u e d e  a n u l a r l a  t a c h a n d o  t o d o  e l  r e c u a d r o  ( ■ ) .

S i  n e c e s i t a  h a c e r  a l g ú n  c á l c u l o  o  a n o t a c i ó n  p u e d e  u t i l i z a r  c u a l 
q u i e r a  d e  la s  h o j a s  d e  p r e g u n t a s ;  p e r o  s i  d e s e a  h a c e r  a l g u n a  o b 
s e r v a c i ó n  p a r a  q u e  s e a  l e íd a ,  e s c r íb a la  e n  e s t a  h o j a  d e  r e s p u e s t a s .
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La radiación ultravioleta rompe el anillo de los esteroides y forma vita
mina D. por eso los esteroides son: a) Provitaminas, b) Previtaminas.
c) Factores vitamínicos, d) Complejos vitamínicos, e) La radiación ul
travioleta provoca mutaciones, pero no origina vitamina D.

Las mitocondrias se caracterizan por. a) Estar presentes en todas las cé
lulas eucariotas. b) Contener ADN y ARN distinto al nuclear, c) Poseer 
una morfología externa e interna variables, d) Todas las respuestas ante
riores son correctas, e) Todas las respuestas anteriores son falsas.
Las vacuolas excretoras pueden considerarse el resultado final de la 
actuación de: a) Las mitocondrias. b) El retículo endoplásmico. c) Los 
lisosomas. d) El Golgi. e) Los ribosomas.
Las reacciones que se producen en la fase oscura de la fotosíntesis 
son: a) Independientes de la luz. b) Termoquímicas. c) Enzimáticas.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas, e) Ninguna de las res
puestas anteriores es correcta.
Todas las cianofíceas (algas verdeazuladas) se caracterizan por ser or
ganismos: a) Eucariotas. b) Fotosintéticos con clorofila a. c) Uni
celulares. d) Fijadores de nitrógeno, e) Exclusivamente acuáticos.

Los pigmentos respiratorios sanguíneos están ausentes en el siguiente 
grupo de animales: a) Vertebrados terrestres, b) Artrópodos acuáticos.
c) Vertebrados acuáticos, d) Artrópodos terrestres, e) Todos los gru
pos anteriores poseen pigmentos respiratorios sanguíneos.
Los propioceptores son receptores que responden frente a estímulos: 
a) Mecánicos, b) Químicos, c) Internos, d) Térmicos, e) Luminosos.

¿Qué proceso de reproducción vegetativa se presenta tanto en anima
les como en vegetales?: a) Bipartición, b) Gemación, c) Esporulación.
d) Todos los anteriores, e) Ninguno.

Un matrimonio ha tenido dos hijos, el primero pertenece al grupo san
guíneo 0 y el segundo al grupo sanguíneo AB, ¿a qué grupo sanguíneo 
es más probable que pertenezca el siguiente hijo?: a) A. b) B. c) AB.
d) 0. e) A  cualquiera de ellos.
Si la producción neta de un ecosistema es negativa podemos deducir que 
dicho ecosistema es: a) Joven, b) Equilibrado, c) Explotado, d) Estable.
e) Maduro.
Un ejemplo de inmunización activa es aquel en el que las defensas 
proceden de: a) La madre, b) Vacunación, c) Secreciones, d) Herencia, 
e) Un suero.
La conducta animal adquirida se caracteriza por ser: a) Innata, b) Propia 
de los individuos, c) Heredable, d) Constante durante la vida del indivi
duo. e) Todas las respuestas anteriores son falsas.
El máximo nivel de complicación estructural de las proteínas fibrila- 
res corresponde a  la estructura: a) Primaria, b) Secundaria, c) Tercia
ria. d) Cuaternaria, c) c y d son verdaderas.
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IX Los glúcidos se caracterizan por tener poder reductor El único grupo 
de glúcidos en el que puede perderse este propiedad característica es el ! 
de los: a) Mooosacáridos. b) Disacáridos. c) Oligosacáridos. d) Poli- ' 
sacáridos. e) Los glúcidos no tienen poder reductor.

19 El modelo de Watson y Crik para la estructura del ADN presupone la 
existencia de: a> Dos cadenas polinucleótidas. b) Un enrollamiento - 
espiral, c) Dos cadenas complementarías, d) -Un máximo número de 
enlaces puente de hidrógeno, e) Todas las anteriores son correctas.

20 El ARNm se diferencia de otros ácidos ribonucleicos por poseen a) Un 
peso molecular muy variable, b) Bajas proporciones de desoxirribosa. 
c) Bases nitrogenadas no habituales, d) Una estructura mny compleja,
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

21 ¿Cuál de los siguientes coenzimas no está relacionado con los nucleó- 
tidos?: a) NAD. b) FMN. c) ATP. d) FAD. e) Los cuatro anteriores son 
derivados de nucleótidos.

22 En relación a la membrana plasmática se puede afirmar que: a) Es per
meable. b) Se halla en todas las células de tpdós los seres vivo6. c) Está 
formada mayoritariamente por lípidos apolares y proteínas, d) Su grosor 
es prácticamente constante y siempre superior a 100 A, e) Todas las res
puestas anteriores son correctas.

2 3  Los ribosomas de las células procariotas y eucariotas se diferencian por yii 
su: a) Composición química, b) Localización celular, c) Morfología y ; n 
estructura, d) Coeficiente de sedimentación, e) No existen diferencias 
esenciales entre unos y otros.

24 Si el núcleo de una célula eucariota posee 2n cromosomas podemos afir
mar que dicha célula es: a) Somática, b) Zigóto. c) Germinal, d) Gameto,
e) Haploide.

25 Todos los organismos respiratorios tienen en común el poseer a) Una 
cadena de transporte de electrones, b) Capacidad de utilizar Oj. c) Mi- 
tocondrias. d) Todas las respuestas anteriores son correctas, e) Ninguna 
de las anteriores es conecta.

26 Los productos finales de las fermentaciones que siguen la vía glucolí- 
tica son siempre compuestos orgánicos: a) De cadena más corta que el 
pirúvico. b) De igual número de carbonos que el pirúvieG. c) Más oxi
dados que el pirúvico. d) Más reducidos que el pirúvico. e) Las fer
mentaciones nunca siguen la vía glucoJítica. 1

27 La pared celular se halla presente en la mayoría de los organismos 5 
pertenecientes al grupo de los: a) Eucariotas. b>;Protist*8. c) 
Procariotas, d) Celulares, e) Móviles.

28 De los sistemas implicados en la función de nutrición de los pluricelu
lares. ¿cuál es común a animales y vegetales?: a) Digéstiyo. b) Circu
latorio. c) Respiratorio, d) Excretor, e) Ninguno.



29 La evolución biológica presupone que: a) Los seres vivos proceden de 
especies preexistentes, b) Los microorganismos pueden tener un ori
gen diferente a los pluricelulares, c) La vida no es una característica

£  exclusiva del planeta Tierra, d) L a vida se originó de forma espontá
nea. e) La mutación es el factor que da origen a las nuevas especies.

30 La velocidad de propagación del impulso nervioso es mayor en las 
neuronas: a) Mielfnicas. b) Cortas, c) Amiel/QÍcas. d) Largas, c) Es la 
misma en todas las neuronas.

Al cruzar cobayas de pelaje amarillo con cobayas de pelaje blanco toda 
la descendencia exhibe siempre pelaje crema. Si se cruzan dos cobayas 
con pelaje crema, ¿qué proporción de la  descendencia exhibirá este 
mismo color de pelaje?: a) 0  %. b) 25 % .  c) 50 %. d) 75 %. e) 100 %.

Las comunidades ecológicas más complejas tienden a incrementar su:
a) Altura, b) Estratificación, c ) Superficie, d) Densidad, e) Distribución.

33 En un animal con una infección aguda la función de defensa celular es 
desempeñada fundamentalmente por: a) Linfocitos T. b) Eritrocitos,
c) Granulocitos. d) Amebodtos. e) Macrófagos.

34 Las esponjas, de conformidad con su desarrollo embrionario, son ani
males: a) Triblástícos. b) Gastrulados. c) Mesodérmicos. d) Celomados.
e) Blastulados.

35 Si una población biológica se encuentra adaptada a un ambiente no va
riable podemos afirmar que: a) No se producirán mutaciones, b) No se 
producirán mutaciones heredables, c) Es muy difícil que se produzca 
una mutación beneficiosa, d) No se producirán mutaciones letales, e) Es 
prácticamente imposible que se produzca una mutación perjudicial.

La principal función de los sistemas excretores es: a) Regular el me
dio interno, b) Eliminar agua, c) Retener agua, d ) Eliminar los pro
ductos no digeribles, c ) Eliminar los productos celulares de desecho.
U n organismo con ciclo biológico haplonte presenta la siguiente ca
racterística diferencial: a) Sus células germinales tienen n cromoso
mas. b) El zigoto es la única célula diploide. c ) No requiere de la 
meiosis. d) Sus células somáticas tienen 2n cromosomas, e) El game
to  es una célula haploidc.

38 El proceso de muda que aparece en crustáceos e  insectos está directamen
te controlado por mecanismos: a) Nerviosos, b) Hormonales, c) Ená- 
máticos. d) Genéticos, e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

39 En la mayoría de los ecosistemas poco alterados por la acción humana 
la  densidad de las poblaciones de los organismos presentes tiende a
a) M antenerse constante, b) Aumentar, c) Disminuir, d) Fluctuar,
e) Todas las anteriores son incorrectas.

40 El ATP. d esd e  e l p u n to  de  v i s t a  q u ím ic o  e s  un  d e r iv a d o  de:
a) Ribonucleótidos. b) Vitaminas hidrosolubles. c) Vitaminas liposo- 
lubles. d) Hormonas, e) Desoxirribonudeótidos.

36

37

31

32; _ _ tí
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41 ¿Cuál de las siguientes vitaminas es liposoiuble?: a ) A. b) B(. c ) C.
d) Riboflavina, e) Ácido pantoténico.

42 El citocentro es un orgánulo celular: a) De aspecto muy variable, in
cluso en una misma célula, b) Carente de estructuras membranosas,
c) Generador de flagelos, tanto en células animales com o en células 
vegetales, d) Permanente en las células animales, pero ausente en mu
chas células vegetales, e) Todas las respuestas anteriores son correctas.

43 La incorporación de pequeñas fracciones del medio externo al interior de 
la célula se conoce con el nombre genérico de: a) Pinocitosis. b) Ósmo- 
sis. c) Difusión, d) Transporte activo, e) Endocitosis.

44 En la fotosíntesis, el dador externo de electrones es  siempre: a) H2O.
b) H jS. c ) Materia orgánica, d ) Un compuesto inorgánico, e) Un com
puesto reducido.

45 Las inmunodefensas se caracterizan por ser: a) Heterogéneas, b) Espe
cíficas. c) Persistentes, d) Universales, e) Innatas.

46 Un ejemplo de formación mesodérmica es: a) El sistema nervioso, b) Las 
glándulas sebáceas, c) El reproductor, d) El digestivo, e) El respiratorio.

47 Si sabemos que la hemofilia en el hombre es un ejemplo de herencia li
gada al sexo, podemos afirmar que: a) N o se dan mujeres hemofTlicas.
b) Existirá una mayor proporción de hemofilia en los varones, c) El gen 
para la hemofilia es transmitido por el padre, d ) Se elaborarán más óvu
los que espermatozoides con el gen para hemofilia, e ) En todos los ga
metos se hallará el gen para hcmofila o su alelo correspondiente.

48 Los cambios que acontecen a lo largo del tiempo en un ecosistema y 
tienden a  una comunidad en equilibrio con el biotopo, reciben el nombre 
de: a) Series, b) Fluctuación, c) Varianza. d) Sucesión, e) Sustitución 
ecológica.
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SO LU CIÓ N  DE LA PRUEBA

O pción A -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0 21 2 2 2 3 2 4

a x « X * X X

b X X X * X *

c X X * X X

d X X X X *

e X * X » X * x x x X X 1

2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 31 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 41 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 [ 4 8 1

a X * X X X X X H
_ b j X X X X * X * u
c X X x « X

— i

~ x jd X

e X » X * X X * X X » X *

Observaciones

1. L os ún icos e lem en to s s iem p re  p resen tes  en  to d a  m ateria  v iv a  (azú ca 
re s . líp idos. p ró tidos y  ác idos nu c le ico s) so n  los e lem en to s b iogéni- 
c o s  p rim arios: C . O . H y  N . E l fó sfo ro  tam bién  fo rm a parte d e  a lg u 
nos líp id o s y  de  todos los ác idos nucle icos, m ien tras q u e  e l a zu fre  se 
en cu en tra  en  la s  p ro te ín as  co m o  co m p o n en te  de  a lg u n o s am in o ác i
dos. S i inc lu im os a  los e lem en to s  secu n d ario s  q u e  fo rm an  parte  de 
a lgún  com p u esto  v iv o  siem pre  p resen te  e n  to d o s  los o rg an ism o s, la 
lista p u ed e  se r  d e  u n o s  2 0  e lem en to s en  total.

2. I-a d ifu sión  e s  un  p ro ceso  pasivo  po r e l cu a l a trav iesan  la  m em brana 
pequeñas m olécu las o  m olécu las apolares a  fav o r d e  un  g rad ien te: de 
concen tración , de  presión  o  e lec troqu ím ico . P uede ex is tir  un g rad ien 
te . d e  c o n cen trac ió n  po r e jem p lo , p a ra  u n a  d e te rm in ad a  su stan c ia , 
aunque en  con jun to , los m edios e x tra  c  in tracelu lares sean  isotónicos.

4 . T o d as la s  enz im as so n  p ro te ín as , po r tan to , aunque la  secuencia  de  
am in o ác id o s sea  d is tin ta  e n  cad a  tip o  d e  p ro te ín a , no  puede decirse  
q u e  ten g an  u n a  co m p o sic ió n  q u ím ica  variab le .

9 . L as  c ian o fíccas  o  c ian o b ac terias  so n  o rg an ism o s p ro ca rió tico s  q u e  se 
desarro llan  e n  am b ien tes  hú m ed o s, pero  tam b ién  pueden  encon tra rse  
en  la su p erfic ie  de  ro cas  o  del su e lo  in c lu so  del desierto . A lgu n as fi
ja n  N2. S on  fo to s in té lico s  y p u ed en  te n e r  c lo ro fila  ad em ás de  otros



p ig m e n to s . A u n q u e  a lg u n a s  e s p e c ie s  fo rm e n  c a d e n a s  f i la m e n to sa s  
p lu ric e lu la re s , se  la s  c o n s id e ra  o rg a n ism o s  u n ic e lu la re s  y s e  in c lu y en  
e n  e l re in o  d e  la s  m o n cras .

10. L o s  p ig m e n to s  r e s p ir a to r io s  s a n g u ín e o s  so n  lo s  re s p o n s a b le s  del 
tra n sp o rte  d e  lo s  g a se s  re sp ira to r io s  p o r  la  sa n g re  o  h e m o lin fa  d e  los 
a m im a le s , p o r  tan to , e s tá n  p re sen te s  e n  to d o s  a q u e llo s  a n im a le s  en 
lo s  q u e  d ic h o s  f lu id o s rea lizan  e s a  fu n c ió n . E s to s  p ig m en to s  so n  h e 
m o g lo b in a s  (e n  to d o s  los v e rte b ra d o s , c ru s tá c e o s  in fe r io re s  y la rv as  
de  a lg u n o s  in se c to s  a c u á tic o s )  o  h e m o c ia n in a s  (en  c ru s tá c e o s  su p e 
rio re s  y  e sc o rp io n e s) . A u n q u e  lo s  p ig m e n to s  e s tá n  au sen te s  e n  lo s  a r
tró p o d o s  te rre s tre s  c o n  un  a p a ra to  re sp ira to r io  traq u ea l d e sa rro llad o  
(c o m o  e s  e l c a so  d e  lo s  in se c to s) , o tro s  a r tró p o d o s  te rre s tre s  s í  los 
p o se e n  (c o m o  lo s  e sc o rp io n e s ) . P o r  ta n to , p u e d e  d e c irse  q u e  lodos 
lo s  g ru p o s  in d ic a d o s  e n  la  p re g u n ta  p o se e n  p ig m e n to s  (o  a l m enos 
tie n e n  re p re se n ta n te s  co n  p igm en tos).

13. P a ra  te n e r  h ijo s  d e  g ru p o s  0  y A B . un  p ro g e n ito r  tie n e  q u e  s e r  d e  g e 
n o tip o  A 0  y  e l  o tro  B 0 . P o r  ta n to , p u e d e n  te n e r  h ijo s  d e  c u a lq u ie r  
g ru p o  c o n  igu a l p ro b a b ilid a d  en  c u a lq u ie r  em b arazo .

17. L as  p ro te ín a s  f ib rila rc s  tien en  e s tru c tu ra  s e c u n d a ria  p -h o ja  p le g a d a  y 
no  p re se n ta n  p le g a m ie n to  te rc ia r io  c o m o  la s  p ro te ín as  g lo b u la re s . La 
trip le  h é lice  d e  c o lá g e n o , fo rm ad a  p o r  a so c ia c ió n  d e  tre s  c a d e n a s  po- 
lip e p tíd ic a s  d is tin ta s , se  c o n s id e ra  tam b ién  e s tru c tu ra  secu n d a ria .

18. E l p o d e r  re d u c to r  d e  lo s  az ú c a res  re s id e  e n  e l O H  h c m ia c e tá l ic o  (e s  
d e c ir , e l O H  d e l c a rb o n o  d o n d e  va  e l g ru p o  a ld e h id o  (o  c e to n a ) . e n  la 
fó rm u la  lin ea l) . E l p o d e r re d u c to r  se  p ie rd e  c u a n d o  s e  fo rm an  e n la 
c e s  O -g lic o s íd ic o s  d e  m o d o  q u e  no  q u e d a n  lib re s  O H  h em iace tá lico s . 
E s to  o c u rre  en  la  s a c a ro sa  (d isa c á r id o  no  re d u c to r)  y  en  to d o s  lo s  po- 
lisacárid o s.

2 4 . L o s  z ig o to s  d e  to d a s  la s  e sp e c ie s , ta n to  h a p lo n te s , d ip lo m e s  y d ip lo - 
h a p lo n te s . so n  s ie m p re  d ip lo id e s . m ie n tra s  q u e  lo s  d e m á s  so n . o  p u e 
d e n  se r . h a p lo id e s  (se g ú n  e l c ic lo  b io ló g ico ).

2 5 . T o d o s  lo s  se re s  v iv o s  p rec isan  lib e ra r  la  e n e rg ía  d e  la  m a te r ia  o rg á n i
c a  m e d ia n te  la  re sp ira c ió n  o  la  fe rm e n ta c ió n . O rg a n ism o s  re sp ira to 
rio s  p a re c e  q u e  d e n o m in a n  e n  la  p re g u n ta  a  aq u e llo s  q u e  p o se e n  c a 
d e n a  re sp ira to r ia  d ife re n c ián d o lo s , c o n  e s te  n o m b re , d e  lo s  fe rm e n ta 
tiv o s  e s tr ic to s  q u e  c a re c e n  d e  e lla .

2 8 . N in g ú n  a p a ra to  e s  h o m o lo g ab le  e n tre  a n im a le s  (h e te ró tro fo s)  y v eg e 
ta le s  (au tó tro fo s). P o d ría  c o n s id e ra rse  c o m o  a n á lo g o s  fu n c io n a lm c n - 
te  e l a p a ra to  c irc u la to r io  d e  lo s  a n im a le s  y e l s is te m a  v a sc u la r  d e  las 
p lan ta s , s in  e m b a rg o , no  p u e d e  d e c irse  q u e  e l a p a ra to  c irc u la to r io  sea  
c o m ú n  en  a m b o s  tip o s  d e  o rg an ism o s.

3 4 . L as  e sp o n ja s  p o se e n  u n a  fo rm a  e m b rio n a r ia  e q u iv a le n te  a  la  b lás tu la . 
E sta  la rv a  c il ia d a  se f i ja  y  se tra n s fo rm a  e n  a d u lto  m e d ia n te  un  g iro  
d e  d e n tro  h a c ia  fu e ra  d e  su  c a p a  ce lu la r, s in  e m b a rg o , e s te  p ro c e so  
n o  e s  h o m o lo g a b le  a  la  g as tru lac ió n .



3 5 . E n  c u a lq u ie r  p o b la c ió n  s ie m p re  p u e d e n  p ro d u c irse  m u ta c io n e s  y  c o 
m o  ta le s  h e re d a b le s . L a  m a y o r ía  d e  la s  m u ta c io n e s  n o  so n  b e n e f ic io 
sa s . in c lu s o  p u e d e n  s e r  le ta le s  y , c u a n d o  so n  v ia b le s , n o rm a lm e n te  
su p o n e n  c a m b io s  tr iv ia le s  (m u ta c io n e s  n e u tra s ) . P o r  ta n to , e s  m u y  
d if íc il  q u e  s e  p ro d u z c a n  m u ta c io n e s  b e n e fic io sa s .

3 9 . L a  d e n s id a d  d e  u n a  p o b la c ió n  s u e le  f lu c tu a r  p o r  e n c im a  y  p o r  d e b a jo  
d e  la  c a p a c id a d  d e l  e c o s is te m a  in c lu s o  e n  un  m e d io  c o n s ta n te . T a le s  
f lu c tu a c io n e s  p u e d e n  s e r  d e b id a s  a  c a u s a s  e x tr ín s e c a s  a  la  p o b la c ió n  
(c a m b io s  e s ta c io n a le s  o  a n u a le s )  q u e  p ro d u c e n  f lu c tu a c io n e s  ir re g u 
la re s . o  fa c to re s  in tr ín se c o s  (p ro p io s  d e  la  p o b la c ió n )  q u e  d a n  lu g a r  a 
o s c ila c io n e s  n o rm a lm e n te  c íc lic a s .

4 3 . E l n o m b re  g e n é r ic o  e s  e n d o c ito s is . L a  p in o c ito s is  e s  un  c a s o  p a r tic u 
la r d e  e n d o c ito s is  c u a n d o  lo s  p ro d u c to s  in c o rp o ra d o s  so n  líq u id o s .

4 4 . E l d a d o r  e x te rn o  d e  e le c tro n e s  e n  la  fo to s ín te s is  v e g e ta l e s  e l H 20 ,  
n o  o b s ta n te  e n  la s  b a c te r ia s  fo to s in té tic a s  v e rd e s  y  p u rp ú re a s  e l  d a 
d o r  e s  e l H 2S ; a m b o s  c o m p u e s to s , H , 0  y  H 2S , so n  in o rg á n ic o s , p e ro  
se  c o n o c e n  c a so s  d e  fo to s ín te s is  c u y o  d a d o r  e s  u n  c o m p u e s to  o rg á 
n ic o . T e n ie n d o  e n  c u e n ta  q u e  to d o  c o m p u e s to  q u e  c e d e  e le c tro n e s  
d e b e  e s ta r  re d u c id o , la  re sp u e s ta  c o r re c ta  e s  la  e).

4 5 . L a  re sp u e s ta  in m u n iz a n te  e s  l le v a d a  a  c a b o  p o r  lo s  a n tic u e rp o s  y  los 
l in fo c ito s  T . A m b o s  tip o s  d e  in m u n o d e fe n sa s  se  c a ra c te r iz a n  p o r  ser 
e sp e c íf ic a s , e s  d e c ir , c a d a  tip o  d e  a n tic u e rp o  o  i in fo c ilo  T  a c tú a  c o n 
tra  un  d e te rm in a d o  a g e n te  an tig ó n ico .

4 7 . D a d o  q u e  e l  g e n  d e  la  h e m o f ilia  e s  m u y  p o c o  f re c u e n te , e s  m u y  d if í
c il q u e  se  e n c u e n tre n  un  ó v u lo  y  un  e s p e rm a to z o id e  p o r ta d o re s  del 
g e n  p a ra  p ro d u c ir  u n a  m u je r  h e m o fílic a  (a p e n a s  s e  h an  d e sc r ito  c a 
so s ) , p o r  e l lo , e x is te  u n a  m a y o r  p ro p o rc ió n  d e  h e m o f ilia  e n  lo s  v a ro 
n es . P o r  o tra  p a r te , un  v a ró n  h c m o ff lic o  p ro d u c e  un  5 0 %  d e  e s p e r 
m a to z o id e s  c o n  e l g e n  d e  la  h e m o filia . U n a  m u je r  p o r ta d o ra  p ro d u 
c irá . a s im is m o , u n  5 0 %  d e  ó v u lo s  c o n  e l  g e n . m ie n tra s  q u e  u n a  m u 
j e r  h e m o fílic a  d e b e  p ro d u c ir  un  100 %  d e  ó v u lo s  c o n  d ic h o  g en . P o r 
ta n to , p ro p o rc io n a lm e n te , s e  e la b o ra n  m á s  ó v u lo s  q u e  e sp e rm a to z o i
d e s  co n  e l  g e n  p a ra  la  h em o filia .
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d) Al cruzar guisantes de semillas lisas con guisantes de semillas ru
gosas se obtienen guisantes de semillas rugosas.

3 C o n cep to  de m etab o lism o , re sp ira c ió n  c e lu la r  y fo to s ín te s is . 
Definición de fermentación. Diga lo que recuerde de la fermentación 
alcohólica.

$) Cuando un ser vivo tiene reproducción sexual, los hijos heredan 
todos los genes del padre y las hijas los de  la madre.

b)

¿)

amanea. Selectividad, 1991

1

2

¿Todas las células eucariotas contienen agua, lípidos, proteínas y enzi
mas? Razone la respuesta. Mencione las principales funciones biológi
cas de los lípidos.

¿Qué es un cromosoma? ¿Qué células contienen cromosomas? ¿Todas 
las cé lu las  hum anas poseen  e l m ism o núm ero  de  crom osom as? 
¿Mediante qué mecanismo la célula se divide y mantiene constante el 
número de cromosomas? Razone las respuestas. Descripción del cro
mosoma metafásico.

4 De las siguientes propuestas, ¿cuál es  verdadera?, ¿cuál es  falsa? 
Razone las respuestas.

La hemofilia es una enfermedad congénita, va unida al cromosoma X 
y los únicos que la padecen son algunas mujeres.

Los humanos contienen pocos genes en el cromosoma Y, por lo cual 
se le considera como inerte o  vacío desde el punto de vista genético.



SO L U C IÓ N  D E LA  PRU EBA

C u estió n  1

S itu a n d o  la  cuestió n

S e re fie re  a  lo s  p rin c ip io s  in m ed ia to s  y su  función .

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

—  C élu la  eucario ta .

—  C ata lizador.

—  M e t a b o l i s m o .

R eso lv ien d o  la  cuestió n

T o d o s los c o m p u e s to s  c itad o s  e s tá n  p re sen te s , e n  m ay o r o  m en o r p ro p o r
c ió n . e n  to d as las c é lu la s , b ien  c o m o  c o m p o n e n te s  o  c o m o  e lem en to s  in 
d isp en sab le s  p a ra  e l m e tab o lism o  celular.

T o d as las c é lu la s  e u c a r io ta s  q u e  m an tien en  u n a  c ie r ta  ac tiv id ad  v ita l c o n 
tien en  agua . E l a g u a  e s  e l sen o  d e  la s  re a c c io n es  m c tab ó lica s  c e lu la re s  y 
si su  p ro p o rc ió n  d ism in u y e  se d e tie n e n  la s  fu n c io n e s  ce lu la re s . P o r e je m 
p lo . lo s  p a ram cc io s  se  e n q u is ta n  cu an d o  p ie rd en  a g u a  p asan d o  a  un  e s ta 
d o  d e  v id a  " la te n te ” . D e l m ism o  m o d o , la s  sem illa s  só lo  p o n en  d e  m a n i
fie s to  su  a c tiv id a d  vita l g e rm in a n d o  c u a n d o  recu p e ran  e l agua.

T o d as las c é lu la s  e u c a r io ta s  p o se e n  líp id o s  y p ro te ín as , puesto  q u e . en tre  
o tra s  fu n c io n es  tam b ién  e sen c ia le s , so n  lo s  c o n s titu y e n te s  de  su s  m e m 
b ran as  ( ta n to  la  p la sm á tic a  c o m o  e l s is tem a  d e  m em b ran as  in terno).

L as  p ro te ín as , a d em ás d e  fo rm a r p a r te  e s tru c tu ra l d e  la s  m em b ran as , d e 
sem p eñ an  v a r ia d a s  fu n c io n es  q u e  d e p e n d e rá n  del tip o  ce lu la r: p ro te ín as  
c o n trá c tile s  (a c tin a ) , reg u lad o ras  (h o rm o n a s  co m o  la in su lina), de  re se rv a  
(a lb ú m in a ) , t ra n s p o r ta d o ra s  (h e m o g lo b in a ) , d e  d e fe n s a  (a n tic u e rp o s ) , 
e tc ., y  so b re  to d o  c a ta lític a s  (e n z im a s). E n  p a rtic u la r , la s  e n z im a s  son 
p ro te ín as  e n c a rg a d as  d e  re g u la r  e l  m e ta b o lism o  c e lu la r  y  s in  e lla s  n o  po 
d r ía n  d esa rro lla rse  las re a c c io n es  b io q u ím icas . P o r tan to , to d as la s  c é lu 
la s  p o se e n  e n z im a s  y  la  c a p a c id a d  e  in fo rm a c ió n  p a ra  s in te tiz a r la s . Es 
p rec isam en te  e s ta  in fo rm ac ió n  la  q u e  e s tá  co n te n id a  e n  e l A D N  c e lu la r  y 
q u e  se  tran sm ite  h e red ita riam en te .

L as  p rin c ip a le s  fu n c io n es  q u e  d esem p eñ an  lo s  líp id o s  so n  la s  s igu ien tes:

—  E nergé ticas : la s  g rasas  so n  e l p rinc ipal m ateria l d e  re se rv a  ene rg é tica  
e n  a lg u n a s  cé lu las.

—  P ro tec to ras: g ra sa s  y  c e ra s  se  u tilizan  c o m o  re v e s tim ie n to  im p e rm ea 
b le  o  c o m o  a is la n te  té rm ico .



—  E stru c tu ra le s : lo s  fo s fo líp id o s , á c id o s  g ra so s  y e l  c o le s te ro l fo rm a n  la 
b ic a p a  l ip íd ic a  d e  to d a s  la s  m e m b ra n a s  ce lu la re s .

—  R e g u la d o ra s : c o m o  la s  h o rm o n a s  e s te ro id e a s  (p ro g e s te ro n a , p . e j .) ,  o  
a lg u n a s  v ita m in a s  (c o m o  la  D ).

—  P ig m e n to s  y  e se n c ia s : c o m o  lo s  c a ro tc n o id e s . e l m e n to l, e tc . 

C u e s tió n  2

S itu a n d o  la  c u e s tió n

S e  tra ta  d e  u n a  se rie  d e  c u e s tio n e s  re fe r id a s  a  lo s  c ro m o so m a s  y d o ta c ió n  
c ro m o só m ic a  d e l n ú c le o  ce lu la r.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  C ro m o so m a s .

—  D o tac ió n  c ro m o só m ic a .

—  O b je to  d e  la  m ito s is .

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

L o s  c ro m o so m a s  so n  u n a s  e s tru c tu ra s  q u e  se  h a c e n  p a te n te s  e n  e l n ú c le o  
c e lu la r  c u a n d o  é s te  e n t r a  e n  d iv is ió n  (m ito s is  o  m e io s is ) .  E s  e n to n c e s  
c u a n d o  la  c ro m a tin a , a n te s  d is p e rs a , se  c o n d e n sa  p a ra  d a r  lu g a r  a  lo s  c ro 
m o so m a s . Q u ím ic a m e n te  e s tá n  c o n s titu id o s  p o r  A D N  a s o c ia d o  a  p ro te í
n as . S o n  lo s  p o rta d o re s  d e  la  in fo rm a c ió n  g e n é tic a  ( lo s  g e n e s )  re sp o n sa 
b le s  d e  su  tra n sm is ió n  h e re d ita r ia  e n  la  d iv is ió n  ce lu la r.

T o d a s  la s  c é lu la s  e u c a r ió tic a s . ta n to  la s  v e g e ta le s  c o m o  la s  a n im a le s , p o 
s e e n  c ro m o s o m a s  p a te n te s  e n  e l  m o m e n to  d e  su  d iv is ió n . L a s  c é lu la s  
p ro c a r ió tic a s  (b a c te r ia s  y  c ia n o b a c te r ia s )  no  p re s e n ta n  c ro m o so m a s  e s 
tru c tu ra le s  c o m o  las e u c a r ió tic a s ; e l d e n o m in a d o  “c ro m o s o m a  b a c te r ia 
n o "  e s  e l p ro p io  A D N  d e  la  b a c te r ia  c u y a  m o lé c u la , d e  d o b le  c a d e n a , p re 
s e n ta  n o rm a lm e n te  su s  e x tre m o s  u n id o s  a d o p ta n d o  u n a  fo rm a  c ircu la r.

T o d a s  la s  c é lu la s  q u e  c o n s titu y e n  e l o rg a n ism o  h u m a n o  p o se e n  ig u a l d o 
ta c ió n  c ro m o só m ic a : 4 6  c ro m o so m a s . T o d a s  e lla s  so n  d e sc e n d ie n te s  de  
u n a  ú n ic a  p r im itiv a  c é lu la  h u e v o , q u ie n , m e d ia n te  su c e s iv a s  d iv is io n e s  
m itó tica s . ha  d a d o  lu g a r  a  to d a s  la s  d e m á s . L a  m ito s is  e s . p o r  ta n to , e l 
m e c a n ism o  q u e  m a n tie n e  c o n s ta n te  e l n ú m e ro  de  c ro m o so m a s  e n  la  d iv i
s ió n  ce lu la r.

S i c o n s id e ra m o s  ta m b ié n  a  las c é lu la s  g a m é tic a s  (ó v u lo s  y  e sp e rm a to z o i
d e s ) . é s ta s  s ó lo  p o se e n  la  m itad  d e  la  d o ta c ió n  c ro m o só m ic a . e s  d e c ir  so n  
h a p lo id e s . y a  q u e  se  fo rm a n  p o r  m e io s is  a  p a r t ir  d e  c é lu la s  m a te rn a s  d i-  
p lo id e s  ( re c u e rd a  q u e  e n  la  m e io s is  se  re d u c e  a  la  m itad  e l  n ú m e ro  de  
c ro m o so m a s  e n  lo s  n ú c le o s  h ijo s ) .



A l m ic ro sc o p io  ó p t ic o  e l c ro m o s o m a  m e ta fá s ic o  t ie n e  fo rm a  d e  b a s to n -  
c i to  fo rm a d o  p o r  d o s  F ilam en to s  u n id o s  p o r  u n  p u n to  d e n o m in a d o  c e n -  
tró m e ro  y  q u e  d e lim ita  lo s  b ra z o s  d e l c ro m o s o m a . E s to s  d o s  F ilam entos 
re c ib e n  e l  n o m b re  d e  c ro m a tid a s  h e rm a n a s , so n  e x a c ta m e n te  ig u a le s  y 
so n  e l re su lta d o  d e  la  re p lic a c ió n  d e l A D N  d u ra n te  la  in te rfa se . A d e m á s  
d e l c c n tró m c ro  (c o n s tr ic c ió n  p r im a r ia )  lo s  c ro m o s o m a s  p u e d e n  p re se n ta r  
o tra s  c o n s tr ic c io n e s . E l ta m a ñ o  d e l  c ro m o s o m a , p o s ic ió n  y  n ú m e ro  d e  
c o n s tr ic c io n e s  s irv e n  p a ra  c a ra c te r iz a r  lo s  c ro m o s o m a s  d e  u n  in d iv id u o .

E n  c ie r to s  m o m e n to s  p u e d e  a p re c ia rs e  q u e  c a d a  c ro m á tid a  e s tá  c o n s t i tu i
d a  p o r  u n  F ilam en to  e n ro lla d o  e n  e s p ira l ,  e l c ro m o n e m a . A  s u  v e z , e l  c ro -  
m o n e m a  p u e d e  s u f r ir  e n ro lla m ie n to s  lo c a liz a d o s  q u e  d a n  lu g a r  a  lo s  c ro -  
m ó m e ro s . L a  d isp o s ic ió n  d e  é s to s  a  lo  la rg o  d e l  c ro m o n e m a  e s  c o n s ta n te  
p a ra  c a d a  e sp e c ie .

A l m ic ro s c o p io  e le c tró n ic o  se  o b s e rv a  u n a  c o m p lic a d a  m a ra ñ a  d e  Fibras 
d e  10 n m  d e  g ro s o r  o  m á s . E l e s q u e le to  d e l c ro m o s o m a  e s ta r ía  c o n s t i tu i
d o  p o r  la  m o lé c u la  d e  A D N  ro d e a n d o  o c tá m e ro s  d e  h is to n a s  fo rm a n d o  
e s tru c tu ra s  d e n o m in a d a s  n u c le o so m a s . a  su  v e z  u n id a s  p o r  A D N  lig a d o r  
a  m o d o  d e  un  “c o l la r  d e  p e r la s " . O tra  h is to n a  ( la  H , )  s e  a s o c ia  p o r  fu e ra  
fo rm a n d o  la  Fibra d e  c ro m a tin a  u n id a d . L a  h ip ó te s is  d e l  s o le n o id e  p ro p o 
n e  q u e  e s ta  Fibra u n id a d  su fre  a  su  v e z  e s p ira l iz a c io n e s  su c e s iv a s  h a s ta  
h a c e rs e  d e  u n  g ro s o r  v is ib le  a l  m ic ro s c o p io  ó p tic o . S e g ú n  u n a  n u e v a  h i
p ó te s is . la  Fibra d e  c ro m a tin a  u n id a d  p o d ría  a d h e r ir s e , fo rm a n d o  b u c le s , 
a  u n  e je  p ro te ic o  n o  h is tó n ic o .

Cuestión 3

S itu a n d o  la  c u e s tió n

L a  c u e s tió n  se  reF iere a  d ife re n te s  a s p e c to s  re la c io n a d o s  c o n  e l m e ta b o 
lism o .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o rd a r

—  A n a b o lism o .

—  A u tó tro fo .

—  C a ta b o lism o .

R e so lv ie n d o  la  c u e s tió n

Metabolismo: C o n ju n to  d e  in te rc a m b io s  y  t r a n s fo rm a c io n e s  q u ím ic a s  
q u e  t ie n e n  lu g a r  e n  la s  c é lu la s . S e  tra ta  d e  p ro c e s o s  q u ím ic o s , c a ta l iz a 
d o s  p o r  e n z im a s , q u e  p o s ib ili ta n  e l in te rc a m b io  d e  m a te r ia  y  e n e rg ía  c o n  
e l e n to rn o  y  su  tra n s fo rm a c ió n  e n  e l in te r io r  c e lu la r . A s í se  c re a n  y  m a n 
tie n e n  la s  e s tru c tu ra s  c e lu la re s  y  se  o b tie n e  la  e n e rg ía  q u e  la  c é lu la  n e c e 
s i ta  p a ra  su s  a c t iv id a d e s  v ita les .



Fotosíntesis: P r o c e s o  d e  n u t r i c i ó n  ( a n a b o l i s m o  a u t ó t r o f o )  e x c l u s i v o  d e

m a te r ia  in o rg á n ic a  e n  m a te ria  o rg á n ic a , n c a  e n  e n e rg ía , g ra c ia s  a  la  e n e r 
g ía  s o la r  c a p ta d a  p o r  la  c lo ro f ila . E n  la s  p la n ta s  e l p ro c e so  v ie n e  aco m p a-

K espiración  c e lu la r  y  ferm en tació n : M e c a n ism o s  q u e  U tilizan la s  c é lu 
la s  p a ra , o x id a n d o  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s , o b te n e r  la  e n e rg ía  n ecesa ria  
p a ra  lo s  p ro c e so s  v ita le s . S o n . p u es , p ro c e so s  c a ta b ó lic o s .

c ió n . la  m a te r ia  o rg á n ic a  e s  p a rc ia lm e n te  o x id a d a  y no  h ay  un  a c c p to r  e x 
te rn o  p a ra  lo s  e le c tro n e s , é s to s  so n  re c o g id o s  p o r  la  p ro p ia  m a te r ia  o rg á 
n ic a . p ro d u c to  fin a l d e  la  fe rm e n ta c ió n . P u e d e s  c o n s u lta r  la  c u e s tió n  I de  
la  p ru e b a  24  (U n iv e rs id a d  d e  Z a ra g o z a )  y  la  c u e s tió n  4 . b lo q u e  2  d e  la 
p ru e b a  9  (U n iv e rs id a d  d e  l-a  L ag u n a ).

F erm en tac ió n  a lcohó lica: L as fe rm e n ta c io n e s  s e  d e sa rro lla n  e n  e l h ia lo - 
p la sm a  c e lu la r . E n  e l c a s o  d e  la  fe rm e n ta c ió n  a lc o h ó lic a , e l su s tra to  q u e  
se  o x id a  e s  un  a z ú c a r  q u e . tra n s fo rm a d o  e n  g lu c o s a , e n tra  e n  la  ru ta  d e 
n o m in a d a  “ g lic o lis is " . En e s ta  ru ta  c a ta b ó lic a  la  m o lé c u la  d e  g lu c o sa  se 
ro m p e  y, tra s  u n a  s e r ie  d e  re a c c io n e s  e n  la s  q u e  se  o b tie n e  N A D H  y  ATP. 
s e  fo rm a  p iru v a to . E l p iru v a to . d e sp u é s  d e  u n a  d e sc a rb o x ila c ió n  (co n  lo  
q u e  se  d e sp re n d e  C 0 2) y  u n a  re d u c c ió n  (e n  la q u e  se  rco x id a  e l  N A D H  a 
N A D ), se  tra n s fo rm a  e n  e tan o l.

rom yces)  q u e  so n  u tilizad as e n  la in d u stria  p a ra  fa b ric a r  g ra n  v a ried ad  de  
b eb id as  a lco h ó licas  (v in o , c e rv e z a , ro n ...)  y  e n  la  fe rm en tac ió n  del pan.

S itu a n d o  la  cu es tió n

S e tra ta  d e  ra z o n a r  si so n  c ie r ta s  o  fa ls a s , a f irm a c io n e s  q u e  h a c e n  re fe 
re n c ia  a  a sp e c to s  b á s ic o s  d e  la  g en é tica .

la s  p la n ta s  y  a lg u n o s  p ro c a r io n te s  q u e  c o n s is te  e n  la  tra n s fo rm a c ió n  de

rtad o  d e  la  lib e ra c ió n  d e  o x íg e n o . P u e d e s  a m p lia r  la  re sp u e s ta  c o n s u lta n 
d o  e l te m a  A d e  la  p ru e b a  1 (U n iv e rs id a d  d e  A lican te ) .

E n  e l c a so  d e  la  re sp ira c ió n  o x id a tiv a . la  o x id a c ió n  e s  c o m p le ta  a  C Ü 2 y 
e l  a c e p to r  fin a l d e  lo s  e le c tro n e s  e s  e l o x íg e n o  m o lecu la r. E n  la  fe rm en ta -

N A D H + H *  N A D '

C H , —  C O — C O O H ► O H ,—  C H O CHj— CHjOH
piruvato-

dcscarboxdasa
alcohol

deshiOrogenasa

E s te  tip o  d e  fe rm en tac ió n  an a e ro b ia  la  re a liz a n  c ie r ta s  le v a d u ra s  (S a ch a -

uso



R e s o lv i e n d o  la  c u e s t ió n

P ro p u esta  a ) . L a  p ro p u es ta  e s  falsa.

En la  rep ro d u cc ió n  sexual se fo rm an  c é lu la s  sex u a les  o  g am eto s, q u e  tie 
nen la  m itad  de  la  in fo rm ac ió n  g en é tica  q u e  la s  cé lu las  so m áticas  po r el 
p ro ceso  d e  red u cc ió n  e n  la  m eiosis. La u n ió n  d e  u n a  c é lu la  sex u a l m a s 
c u lin a  y  o tra  fem en in a  d a  lu g ar a l z ig o to , c u y o  d e sa rro llo  d a rá  lu g a r  al 
a d u lto . P o r e llo , ta n to  lo s  h ijo s  c o m o  la s  h ija s  re c ib irá n , a p ro x im a d a 
m en te . la m itad  d e  lo s  g en es  de  su  p ad re  y  la  m itad  de  su  m adre.

P rec isan d o  la  cu es tió n , cn  e sp ec ie s  co m o  la  h u m an a , m ien tras  q u e  los 
g a m e to s  fem en in o s  so n  to d o s  ig u a les  en  c u a n to  a l n ú m e ro  de  g en es, los 
g am e to s  m ascu lin o s  so n  d e  d o s  tip o s, u n o s  co n  c ro m o so m a  X y o tro s  
c o n  c ro m o so m a  Y. C o m o  e l c ro m o so m a Y tiene  m uy p o c o s  g en es  (p rá c 
ticam en te  los q u e  d e te rm in an  e l sex o  m ascu lin o ) en  co m p arac ió n  co n  el 
c ro m o so m a  X . la s  h ija s  rec ib irán  e l m ism o  n ú m ero  d e  genes d e  su  padre  
y d e  su  m ad re , m ie n tra s  q u e  lo s  h ijo s  rec ib irán  u n o s  p o c o s  m á s  g e n e s  de  
su  m ad re  q u e  de  su  pad re .

P ro p u es ta  b ). L a  p ro p u esta  e s  falsa.

A u n q u e  e s  c ie rto  q u e  e n  e l c ro m o so m a  Y d e  la  e sp e c ie  h u m a n a  h ay  po 
c o s  g en es, n o  e s  c ie rto  q u e  se  le co n sid e re  inerte  o  v ac ío  d esd e  e l pun to  
d e  v is ta  g en é tico , y a  q u e  la  p re sen c ia  o  au se n c ia  d e l c ro m o so m a  Y. y  por 
lo  ta n to  d e  lo s  g en es  q u e  en  é l se  en cu en tran , d e te rm in a  e l sex o  m ascu li
no  o  fem en in o  c n  la  e sp ec ie  hum ana .

P ro p u es ta  c ) . 1.a p ro p u es ta  e s  falsa.

E n  p rim e r lugar, la  h e m o filia  e s  m á s  q u e  u n a  e n fe rm ed ad  co n g én ita . es 
u n a  e n fe rm e d ad  h e red ita ria . S e  d ic e  q u e  u n a  e n fe rm e d ad  e s  co n g én ita  
cu a n d o  e l in d iv id u o  nace co n  e lla , lo  cu a l n o  im p lica  q u e  se a  hered itaria .

E n  segu n d o  lugar, au n q u e  rea lm en te  lo s  g en es  de  la h em o filia  A  y B se 
en cu en tran  c n  e l c ro m o so m a  X . p rec isam en te  p o r  e n c o n tra rse  en  la  zona 
del X . no  h o m ó lo g a  c o n  e l Y. la  p ad ecen  fu n d am en ta lm en te  lo s  varones 
XY. m ien tras  q u e  la s  m u je res  X X  so n  a  lo su m o , p o rtado ras.

P ro p u es ta  d ) . L a  p ro p u esta  e s  falsa.

M en d el d em o stró  c n  su s  ex p e rie n c ias  q u e  e l c a rá c te r  liso  (o  red o n d o ) e s  
d o m in a n te  so b re  ru g o so . S i las d o s  p lan tas  q u e  se  c ru z a n  so n  razas  pu 
ras, to d as las sem illa s  se rán  lisas. S i e l padre  d e  sem illa  lisa  e s  he terozi- 
g o to , a l c ru z a r lo  c o n  sem illa  ru g o sa  la  m itad  d e  la s  se m illa s  se rán  lisas  y 
la  o tra  m itad  ru g o sas , p e ro  n u n ca  se  o b ten d rán  só lo  g u isan te s  d e  sem illa  
rugosa.



ACLARACIONES PREVIAS
D e s a r r o l la r  la s  s i e t e  c u e s t i o n e s  d e  u n a  d e  la s  d o s  o p c io n e s .

Opción - A ' sg
1 B io s fn te s is  de proteínas. El ADN como portador de la información gené

tica. Codificación de la  información: el código genético. Procesamiento 
de la información: transcripción y traducción.

2  ¿Cómo explica la teoría de la selección natural el proceso de la  evolu
ción? ' ■ \ i ' ■’* ‘ : \ \  ‘ -v-

3 ¿Cómo se orientan las moléculas de fosfolípidos al ser introducidas en 
el medio acuoso? Razona la respuesta.

4 ¿Qué importante ruta metabólica se inicia con la condensación del 
acetato y el oxalacetato? ¿De dónde proviene fundamentalmente el 
acetato? ¿Dónde tiene lugar esta ruta metabólica?

5 El sistema del complemento: concepto y mecanismo de acción.

6 ¿Cuáles son los organismos productores de un ecosistema? ¿Qué tipo
de nutrición presentan? r ■ >

7 ¿Qué utilidad tiene la autofagia para la célula?

Opción v
1 Cloroplastos. Esquema de la estructura interna. Concepto e  importan

cia de la fotosíntesis. El proceso fotosintético: describe los aspectos 
más significativos de la fase luminosa e indique su relación con la Fase 
de fijación del carbono.

2  Indica las principales diferencias entre los polisacáridos comunes glu
cógeno, almidón y celulosa.

3 Explica en qué consiste la especificidad de un enzima por el sustrato y 
a  qué es debida.

I Dibuja una sinapsis indicando cada uno de sus componentes. Describe 
- el funcionamiento de una sinapsis.



5  ¿El ácido pirúvico ingresa directamente en el ciclo de Krebs? Razona 
la respuesta.

6 Explica qué son y en qué se diferencian los lisosomas. peroxisomas y 
glioxisomas.

7 Una pareja, en la que la visión de ambos es normal, tiene cuatro hijos.
En ellos y en sus descendientes se aprecian las siguientes característi-

i*v' cas: •' •

a) Una hija con visión normal, que tiene un hijo normal y un hyo y 
una hija daltónicos.

b) Una hija con visión normal, con tres hijos y dos hijas normales.

c) Un hijo daltónico, con dos hijas normales.

d) Un hijo normal, con dos hijas y dos hijos normales.

Constituye la geneología de esta familia e indica en cada caso los ge- ; 
notipos probables.

Universidad de Santiago de Compostela. Selectividad, 1991

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA_______

Opción A 

Cuestión 1
E s ta  c u e s t ió n  la  e n c o n t r a r á s  c o n te s ta d a  e n  e l  t e m a  3  d e  la  p r u e b a  3 
(U n iv e rs id a d  d e  C á d iz ) .

Cuestión 2

S itu a n d o  la  c u e s tió n

S e  tr a ta  d e  la  id e a  b á s ic a  d e  D a rw in  d e  c ó m o  p u d o  o c u r r i r  la  e v o lu c ió n . 

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  rec o r d a r

—  T e o r ía  d a rv in is ta  d e  la  e v o lu c ió n .

R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

L a  s e le c c ió n  n a tu ra l e s  la  te o r ía  p ro p u e s ta  p o r  D a rw in , p a ra  e x p l ic a r  la 
e v o lu c ió n  b io ló g ic a  d e  lo s  s e re s  v iv o s . P a ra  q u e  te n g a  lu g a r  e s ta  s e le c 
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ción se precisa la  existencia de  variabilidad heredable  en tre  los indivi
duos de  u n a  población. A sí, cualqu ier variación q u e  su rja  en  e l tejido 
germ inal de  un  ser vivo, puede dar lugar a  un cam bio  en  e l fenotipo de 
sus descendientes q u e  puede se r  beneficioso (o  perjudicial) para la adap
tación del o rganism o al m edio. Los organism os m ejor adaptados presen
tan  ventajas para la  supervivencia po r lo q u e  serán  seleccionados dejando 
m ás descendientes que aquellos que no  posean d ich a  variación.
Hoy sabem os que la fuente primaria de  variabilidad genética de una pobla
ción son las mutaciones que dan lugar a  la  aparición de  distintos alclos de un 
gen. La combinación de  los distintos alelos en  los individuos de  una pobla
ción es la razón de la diversidad genotípica y fenolípica de dicha población.
I^a selección natural propicia una reproducción diferencial, no  al azar, de 
los d istintos genotipos. La acción continuada de  la  selección natural pro
voca un  cam bio  en  las frecuencias génicas y una acum ulación de  aquellos 
genes que confieran una m ayor adaptación de  los organism os a l medio.

Cuestión 3

Situando la  cuestión

Puedes localizar a  los fosfolípidos com o uno  de  los tipos m oleculares en 
que se c lasifican  los lípidos.

C onceptos que debes recordar

—  L os lípidos: estructura, propiedades y funciones biológicas.

R esolviendo la cuestión

Los fosfolípidos se caracterizan po r su  naturaleza anfipática, es decir, b i
polar (su  com posición  quím ica puedes revisarla en  la  pnieba 17. tem a A. 
cuestión  1). Su estructura  m olecular p resen ta  u n a  zona polar de  carácter 
hidrófilo y o tra  apo lar de  carác ter hidrófobo.
Rn un m edio acuoso, los grupos hidrófilos de  los fosfolípidos interaccionan 
con los dipolos de las m oléculas de  agua, mientras que la región hidrófoba, 
que no  puede hacerlo, tiende a se r  rechazada. E ste efecto motiva que los fos
folípidos se orienten espontáneam ente en medios acuosos form ando m i celas 
y bicapas. En am bos casos se presentan regiones polares hacia el m edio 
acuoso y las regiones apolares dispuestas en e l interior, alejadas del agua.

P e lícu la  superficial de sustan cia s  anlipálicas

C a b e za
hídroMltca

Película superficial, b icap a  y m iccla.



C uestión 4 fj

La cuesiión  se  refiere a  d istin tos aspectos del c ic lo  d e  Krebs.

C onceptos q u e  debes recordar

—  G licolisis.

—  ji-oxidación de  los ác idos grasos.

R esolviendo la cuesiión

La ruta a la que se hace referencia es e l ciclo  de  Krebs (llam ado también 
del ácido cítrico o  de  los ácidos tricarboxílicos) en la que la condensación 
de  estos dos com puestos orig ina e l ácido cítrico. A l final del c ic lo  se recu
pera e l oxalacetato que puede incorporar una nueva m olécula de  acetato.

E l acetato  proviene de:

—  La degradación de  los ácidos grasos en  la P-oxidación o  hélice de  Lynen.

—  L a  d cscarbox ilación  ox id a tiv a  del p iruvato  ob ten ido , fund am en ta l
m ente, en  la  glicolisis.

E l c ic lo  de  K rebs tiene  lugar en la m atriz  m itocondrial.

M ás inform ación sobre el c ic lo  de  K rebs la puedes consegu ir consu ltan 
do  la so lución  de  la p rueba 16 (U niversidad de  O viedo), a lternativa 2.

C uestión 5

Situando la cuesiión

El sistem a com plem ento  e s  un  com ponente  del sistem a inm unitario.

C onceptos q u e  debes recordar

—  R espuesta inm unizante hum oral: fac to res inespecíficos.

Resolviendo la cuestión

A dem ás de  los factores hum orales específicos (an ticuerpos), e l organis
m o tam bién d ispone de  un sistem a d e  defensa hum oral q u e  actúa inespe- 
c íficam cntc, es decir, actúa sobre  d iferen tes agentes patógenos, es e l sis
tem a com plem ento.

El sistem a com plem ento  e s tá  constitu ido  po r once  p ro teínas presen tes en 
el p lasm a sangu íneo  de  form a inactiva. E l sistem a se activa an te  la pre
sencia  de  com plejos antígeno-anticuerpo. y actúa concertadam ente con 
el an ticuerpo  específico  para inducir a lgunas reacciones que de  o tro  m o
d o  no se  producirían.

S itu a n d o  la  c u e s t ió n
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E l c o m p le m e n to  s e  n e c e s ita  p a ra  la  a c c ió n  Iflica  y b a c te ric id a  d e  lo s  a n ti
c u e rp o s  s o b re  m u c h a s  b a c te r ia s . En e l p ro b a b le  m e c a n ism o  d e  ac c ió n , 
p r im e ra m e n te , se  fija  e l a n tic u e rp o  so b re  e l a n tíg e n o  d e  la  su p e rfic ie  b a c 
te ria n a , e s to  in d u c e  un  c a m b io  e n  la  c o n f ig u ra c ió n  y  f ija c ió n  d e  u n a  de  
la s  p ro te ín a s  del c o m p le m e n to  y  su  a c tiv a c ió n : tra s  e l lo  se  d e se n c a d e n an  
u n a  se rie  d e  re a c c io n es  e n  c a d e n a  d e  la s  d iv e rsa s  p ro te ín a s  q u e  co n lle v a n  
la  lis is  d e  la  p a red  b a c te r ia n a  e n  e s c  p u n to . L a  m u c ric  cíe la  b a c te ria  p u e 
d e  p ro d u c irse  a h o ra  p o r  fe n ó m e n o s  o sm ó tic o s  ( lis is  o  p lasm o!¡sis) o  p o r  
la  a c c ió n  d ire c ta  d e  lo s  an ticu e rp o s .

C u estio n ó

S itu a n d o  la  cu es tió n

P u e d e s  lo c a liz a r  a  lo s  o rg a n ism o s  p ro d u c to re s  a l e s tu d ia r  la  e s tru c tu ra  
tró f ic a  d e  u n  e c o s is te m a .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  N iv e le s  tró f ic o s  e n  los e co sis tem as .

—  C a d e n a s  y  re d e s  a lim en ta ria s .

R e so lv ie n d o  la  c u e s tió n

L o s o rg a n ism o s  p ro d u c to re s  del e c o s is te m a  so n  lo s  v eg e ta le s  y la s  b a c te 
ria s  q u im io  y  fo to s in té tic a s , in c lu id as  la s  c ia n o b a c te r ia s . L o s  p ro d u c to re s  
c o n s titu y e n  e l p r im e r  n iv e l tró f ic o  d e  un  e c o s is te m a , y a  q u e  u tiliz an  y 
tra n s fo rm a n  la  e n e rg ía  p ro c e d e n te  d e l so l ( fo to s ín te s is )  o  de  reacc io n es  
q u ím ic a s  e x e rg ó n ic a s  (q u im io s ín te s is )  en  e n e rg ía  q u ím ic a  c o n te n id a  en  la 
m a te ria  o rg á n ic a  q u e  s in te tiz a n . A sí. e s ta  e n e rg ía  p u e d e  s e r  u tiliz a d a  p o r  
lo s  s ig u ie n te s  n iv e le s  tró fico s .

T o d o s  lo s  o rg a n ism o s  p ro d u c to re s  so n  c a p a c es  d e  p ro d u c ir  m a te r ia  o rg á 
n ica  a  p a r tir  d e  m a te r ia  in o rg á n ic a  d e l m e d io , so n . p o r  ta n to , au tó tro fo s .

Cuestión 7
S itu a n d o  la  cu es tió n

S e re fie re  a  u n a  d e  la s  fu n c io n e s  d e  lo s  liso so m as.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r  

—  L iso so m a s  y su s  tip o s.

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

S e llam a au to fag ia  (de  auto: uno  m ism o, y  fa g ia :  c o m e r)  a  un p ro ceso  q u e  
rea lizan  la s  cé lu las  con sis ten te  e n  la d ig es tió n  de  lo s  p rop io s com ponen tes 
ce lu la res. L ite ra lm en te  q u ie re  d e c ir  q u e  la cé lu la  se  c o m e  a  sí m ism a.



E s lo  s ó lo  se  d a  e n  c irc u n s ta n c ia s  e sp e c ia le s , p o r  e je m p lo :

—  P ara  a s e g u ra r  la  su p e rv iv e n c ia  c e lu la r  e n  c o n d ic io n e s  a d v e rsa s , los 
liso so m a s  e n g lo b a n  e s tru c tu ra s  c e lu la re s  n o  e se n c ia le s  y  la s  d ig ie ren .

—  C u a n d o  h ay  q u e  re n o v a r  e s tru c tu ra s  v ie ja s  o  in se rv ib le s , c o m o  los 
p ro c e so s  q u e  se  d a n  e n  e l d e sa rro llo  c o n  m e ta m o rfo s is , p o r  e jem p lo , 
la  re a b so rc ió n  p o r  a u to fa g ia  c e lu la r  d e  la  c o la  e n  e l renacua jo .

L a  u tilid a d  de  la  a u to fa g ia  e s  d o b le : p e rm ite  la  " rc u ti l iz a c ió n "  d e  los 
c o m p o n e n te s  m o lecu la re s  d e  lo s  o rg á n u lo s  in ú tile s  y  p e rm ite , a s im ism o , 
o b te n e r  e n e rg ía  d e  o rg á n u lo s  y  c o m p u e s to s  q u e  n o  so n  n ecesa rio s .

M á s  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  l i s o s o m a s  e n c o n t r a r á s  e n  la  p r u e b a  12 
(U n iv e rs id a d  d e  M ad rid ) , o p c ió n  B . c u e s tió n  2.

Opción B

Cuestión 1 : ‘ ,
E sta  c u e s tió n  e s tá  d e sa rro lla d a  e n  e l te m a  a  d e  la  p ru e b a  I (U n iv e rs id ad
d e  A lican te ).

Cuestión 2

S itu a n d o  Ia cu es tió n

P u ed es  lo c a liz a r  a  lo s  p o lisacá ríd o s  c o m o  u n o  d e  lo s  t ip o s  m o lecu la re s
e n  q u e  se  c la s if ic a n  lo s  a z ú c a re s  o  g lú c id o s.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  L o s p o lisacá ríd o s: e s tru c tu ra , p ro p ie d a d e s  y fu n c io n e s  b io ló g icas .

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

1. E l a lm id ó n  y  e l g lu c ó g e n o  d e sem p eñ an  p r in c ip a lm e n te  fu n c io n e s  de  
re se rv a : e l p rim e ro  e n  v e g e ta le s  y  e l seg u n d o  en  an im a le s . L a  c e lu lo 
sa . p o r  e l c o n tra r io , re a liz a  fu n c io n e s  e s tru c tu ra le s  (fo rm a  p a r te  d e  la 
p a re d  c e lu la r  e n  la s  c é lu la s  v eg e ta le s) .

2 . E l a lm id ó n  y  e l g lu c ó g e n o  so n  p o lím ero s  d e  m o lé c u la s  d e  a -D -g lu c o -
sa  u n id as  m ed ian te  en laces  a  ( I  ► 4). L a  c e lu lo sa  se  su e le  d e fin ir
co m o  u n  p o lím e ro  fo rm ad o  p o r  la un ión  P  (1------► 4 )  de  m o lécu la s  de
p -D -g lu c o sa  (e n  rea lid ad  e s  p o lím ero  d e l d isa c á r id o  ce lo b io sa ).

3 . E l a lm id ó n  (en  su  v a ried ad  am ilo p cc lin a ) y e l  g lu có g en o  p resen tan  ra 
m ificac io n es  a  (1 — ► 6 ) (en  e l g lu có g en o  e x is te n  ram ificac io n es la te 
ra le s  c a d a  8  a  10 v ueltas, m ie n tra s  q u e  e n  e l  a lm id ó n  se  p ro d u cen  cad a  
12 vue ltas). L a  ce lu lo sa  e s tá  fo rm ad a  po r la  u n ió n  de  3 0 0  a  15 0 0 0  u n i
d ad es  d e  g lu co sa , d a n d o  lu g ar a cad en as lin e a le s  n o  ram ificadas.



C uestión 3
E s la  c u e s t ió n  e s tá  c o n te s ta d a  e n  la  so lu c ió n  a  la  p ru e b a  n ú m e ro  3 
(U niversidad  de  C ád iz), tem a I.

C uestión  4
E sta p regun ta  fue  co n testada  en  la  p ru eb a  1 (U n iversidad  de  A lican te), 
cuestión  1.

C uestión  5 '•**-.

S im a n d o  la  cuestión

Se refie re  a  aspectos co n cre to s  del c ic lo  d e  Krebs.

C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  E l c ic lo  de  Krebs.

R eso lv ien d o  la  cuestión

Al c ic lo  de  K rebs no  se inco rpo ra  ác id o  p irúv ico . s in o  acético . El p irúv i- 
co . q u e  p ro ced e  del h ia lo p lasm a . pene tra  e n  la  m ito co n d ria , d o n d e  es 
transfo rm ado  en  acé tico  po r la acc ión  d e  un  co m p le jo  en z im á tico  llam a
do  p iru v a to  desh id rogenasa . E l ace ta to , activado  p o r  la  coenzim a A . se 
une al oxa lace tato  fo rm ando  ác id o  cítrico . En e s te  c ic lo  el a ce ta to  e s  d e 
g radado  y  tran sfo rm ad o  en  C 0 2.

C uestión  6

S ituando  la  cuestión

S e tra ta  d e  co m p ara r o rgánulos ce lu la res  de  asp ec to  similar.

C oncep tos q u e  debes recordar

—  H idro lasas y oxidasas.

R eso lv iendo  la  cuestión
L os tre s  son o rgánu los rodeados d e  m em brana de  asp ec to  m ás o  m enos 
g lobular. S e  o rig in an  a  partir de  vesícu las  que p ro ced en  del apara to  de  
G o lg i y /o  del R .E . Se d iferencian  básicam ente  en  su  co n ten id o  en z im áti
co  y po r lo tanto  e n  su  función.

L os lisosom as con tienen  en z im as  h id ro líticas y su  m isión  e s  la  d igestión 
con tro lada  de  m acrom oléculas. In terv ienen  fundam enta lm ente  en  la  nu 
trición  y  d efen sa  de  las células.

L os peroxisom as contienen  enz im as ox idasas y caialasa. u tilizan  e l ox íge
no  al q u e  transfieren los electrones procedentes de  un  sustrato. A sí se  for
m a agua ox igenada q u e  es rápidam ente destruida po r la  enzim a catalasa.

I6 tt



L o s g lio x iso m a s  se  c o n s id e ra n  un  tip o  d e  p e ro x iso m as. A p arecen  e n  las 
se m illa s  c n  g e rm in a c ió n  y  co n tie n e n  la s  e n z im a s  n ecesa ria s  p a ra  tra n s
fo rm a r los á c id o s  g ra so s , a lm a c e n ad o s  e n  e lla s , e n  az ú c a res  n ecesa rio s  
p a ra  e l  m etab o lism o .

Cuestión 7
S im a n d o  la cu es tió n

S e  tra ta  de  u n  p ro b lem a  de  g en é tica , d e  h e re n c ia  lig ad a  a l sexo . 

C o n c e p to s  q u e  d eb es  reco rd a r

—  E l d a lto n ism o  c o m o  c a rá c te r  lig ad o  a l sexo .

R eso lv ien d o  la  cuestió n

Lo q u e  e l  p ro b lem a  p id e  c n  p rim e r lu g a r  e s  la  c o n s tru c c ió n  d e  la  g e n e a 
log ía  d e  la  fam ilia , n o rm a lm en te  se  u tiliz a  e l s ig u ien te  cód ig o :

—  U n  c írc u lo  rep re sen ta  a  u n a  m u je r  y un  c u a d ra d o  a  un  varón .

—  U n  m a trim o n io  se  re p re se n ta  p o r  la  u n ió n  d e  un  c u a d ra d o  y  un  c írc u 
lo  c o n  u n a  línea  h o rizo n ta l.

—  L o s h ijo s  d e  e s te  m a trim o n io  se  re p re se n ta n  c o lg a n d o  de  la  lín e a  h o 
rizon ta l.

—  Si e l in d iv id u o  e s tá  a fe c ta d o  (d a ltó n ic o  e n  e s te  c a so )  e l c írc u lo  o  el 
c u a d ra d o  se  señ a lan  co n  u n a  c ru z  o  a sp a  u  o scu rec id o s .

—  L as  d is tin ta s  g e n e ra c io n es  se señ a lan  c o n  n ú m e ro s  ro m a n o s  y  lo s  in
d iv id u o s  de  u n a  g e n e ra c ió n  d ad a  co n  n ú m e ro s  a ráb ig o s.

1 2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  1 1  1 2  1 3  1 4

V eam os ah o ra  c ó m o  so n  lo s  fen o tip o s  y g e n o tip o s  d e  la  fam ilia :

I. 1) M u je r  d e  v is ió n  n o rm a l, h e te ro z ig o ta  X d X + , y a  q u e  tie n e  un  h i
j o  d a ltó n ic o  (11.6)

I . 2 )  V arón d e  v is ió n  n o rm al X + Y

II. 1) M u je r  de  v is ió n  n o rm a l, h c tc ro z ig ó tic a  X d X + , y a  q u e  tiene  un
h ijo  y u n a  h ija  d a ltó n ico s . E l c ro m o so m a  X d lo  re c ib e  d e  su  m a
d re  (1.1).
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n .  2)

ü .  3)

II. 4 )

II . 5)

11.6)

11.7)

I I .  8 )

III . I) 

III . 2) 

III . 3)

III . 4)
a
III . 8) 

III . 9)
y
III . 10) 

n i .  i d  

III . 14)

V arón  no  e m p a re n ta d o  c o n  la  fam ilia , n e c e sa r ia m e n te  d a ltó n ic o  
X dY . y a  q u e  tie n e  u n a  h ija  d a ltó n ic a  X d X d . q u e  h a b rá  re c ib id o  
un  c ro m o s o m a  X d d e  su  p ad re  y o tro  d e  su  m adre .

M u je r  d e  v is ió n  n o rm a l, p ro b a b le m e n te  X + X + . y a  q u e  tie n e  tre s  
h i jo s  v a ro n e s  n o rm a le s  X +Y . N o  o b s ta n te ,  s i la  m a d re  fu e ra  
X d X + . la  p ro b a b ilid a d  d e  te n e r  tre s  h ijo s  n o rm a le s  e s  1/8, n o  d e 
m a s ia d o  b a ja .

V arón  n o  e m p a re n ta d o  co n  la  fa m ilia , p ro b a b le m e n te  n o rm al fe- 
n o típ ic a  y  g e n o líp ic a m e n tc .

M u je r  n o  e m p a re n ta d a  co n  la  fam ilia , p ro b a b le m e n te  n o rm al fe- 
n o típ ic a  y  g e n o típ ic a m c n te .

V aró n  d a ltó n ic o  X dY .

M u je r  n o  e m p a re n ta d a  co n  la  fa m ilia , p ro b a b le m e n te  n o rm al fe- 
n o típ ic a  y g e n o típ ic a m c n te .

V arón n o rm al X +Y .

V arón n o rm al X +Y .

V arón  d a ltó n ic o  X dY .

M u je r  d a ltó n ic a  X dX d.

In d iv id u o s  n o rm a le s , p ro b a b le m e n te  c o n  g e n o tip o  X + X +  o  X +Y .

M u je re s  n o rm a le s , p e ro  p o r ta d o ra s  X d X + , y a  q u e  h an  re c ib id o  
u n  c ro m o so m a  X d  d e  su  pad re .

In d iv id u o s  n o rm a le s , p ro b a b le m e n te  c o n  g e n o tip o  X + X +  o  X+Y.
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ACLARACIONES PREVIAS
C o n t e s t a  d o s  d e  la s  c u a t r o  c u e s t i o n e s  p r o p u e s ta s .

1 Azúcares: reacciones de identificación.
La reacción del lugol da positivo exclusivamente con el almidón. La 
reacción de Fehling da positivo con los azúcares reductores.

Suponga que se hidroliza al almidón mediante la ptialina (una amiiasa 
salivar), ¿el producto de la reacción de hidrólisis cómo reaccionará an
te el lugol y ante el licor de Fehling? Responda razonadamente a la 
pregunta anterior en los tres casos siguientes:

a) La reacción de hidrólisis se verifica a  37° C.
b) La saliva se calienta a 75° C  previamente a la reacción; además la 

reacción de hidrólisis se realiza también a  75° C.
c) La saliva se calienta a 75° C  previamente a la reacción; pero la  re

acción de hidrólisis se realiza a 37° C. tras dejar que la saliva al
cance dicha temperatura.

2 La membrana plasmática:
a) Explique la estructura en “mosaico fluido” de la membrana plas

mática, y comente las propiedades derivadas de dicha estructura.
b) El sistema inmunitario humano se sirve de ciertas proteínas (que 

conforman parte del llamado “sistema de complemento” ) para 
abrir poros en la membrana plasmática de las bacterias invásoras. 
Esto provoca la destrucción de las bacterias. Explique cuál es el 
mecanismo por el que son destruidas las bacterias.

3 Genética: problema de aplicación.
Un gen recesivo ligado al sexo (e) causa esterilidad en los machos. 
Las hembras son siempre fértiles por lo que respecta a dicho gen. A la 
vista del pedigrí, responda a las siguientes preguntas:
a) ¿Cuál es la probabilidad de que 111 X 112 tengan otro hijo macho 

normal? . 7- . 7 , . 7 . -7  •- 77^17.
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b) ¿Cuál es la probabilidad de que 113 X 114 tengan una hija normal?
c) ¿Cuál es la probabilidad de que 115 X 116 tengan una hija portadora?

<o : h em b ra ; | ¡ : m a c h o  fértil; : m a c h o  estéril)

4 Ecología: concepto de nicho ecológico.
a) Establezca las diferencias entre hábitat y nicho ecológico.
b) El “principio de exclusión competitiva de Gause” dice que si dos espe

cies compiten por el mismo recurso limitado, una de las dos eliminará 
eventualmente a la otra. Comente el principio de Gause en relación 
con el concepto de nicho ecológico y con el concepto de evolución.

Universidad de Sevilla. Selectividad, 1991

_______ SOLUCIÓN DE LA PRUEBA ;

C uestión  I

S i tu a n d o  la  c u e s t ió n

E s ta  c u e s t ió n  h a c e  r e f e r e n c ia  a  c a r a c te r í s t i c a s  f í s ic o - q u ím ic a s  d e  a z ú c a 
re s  ( c a p a c id a d  r e d u c lo r a )  y  e n z im a s  ( d e s n a tu r a l iz a c ió n ) .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  P r o p ie d a d e s  f í s ic o - q u ím ic a s  d e  lo s  a z ú c a r e s .

—  D e s n a tu r a l iz a c ió n  d e  l a s  p ro te ín a s .



R e s o lv i e n d o  la  c u e s t ió n

A te n c ió n :  R ecuerda  q u e  e l c a rá c te r  red u c to r d e  lo s  azú cares  co n  fó rm u la  
c íc lic a  res id e  e n  los -O H  h em iace tá lico s , e s  dec ir, e n  e l g ru p o  h id ro x ilo  
q u e  su s titu y e  a  la  fu n c ió n  a ld e h id o  (o  c e to n a )  d e  la fó rm u la  linea l. E l a l 
m id ó n  e s  un  p o lisacá rid o  de  re se rv a  q u e  no  p o see  poder red u c to r, ya  que 
lo s  g m p o s  h em iace tá lico s  de  su s  c o n s titu y e n te s  es tán  im p licad o s  en  los 
e n la c e s  O -g lico síd ico s. P o r e llo , e l a lm id ó n  n o  d a  p o s itiv o  co n  e l reac tiv o  
d e  F eh ling .

P o r o tra  pa rte , la  am ilasa  e s  u n a  e n z im a  y c o m o  tal un  tip o  d e  p ro teína. 
R ecu erd a  q u e  a  tem p era tu ras  e le v a d a s  la s  p ro te ín as  se  d esn a tu ra lizan , es 
decir, p ie rd en  su  e s tru c tu ra  a l ro m p erse  lo s  en laces  d é b ile s  q u e  la m a n tie 
nen . S i e l c a le n ta m ie n to  e s  su av e , la  p ro te ín a  p u ed e  " ren a tu ra liza rse"  y 
re c u p e ra r  su  fu n c ió n  al d ism in u ir  la  tem p era tu ra ; p e ro  si e l ca len tam ien to  
e s  im p o rtan te  la  d esn a tu ra lizac ió n  se  hace irrev e rs ib le  y la  en z im a  q u ed a  
inac liv ad a  de  fo rm a perm anen te .

Caso a) > v  -  .. ..
A  37 ° C  e l  a lm idón  se  h id ro liza  p o r  la  acc ió n  d e  la am ila sa  y  se  fo rm an  
m o lécu las  de  m a lto sa . L a  m a lto sa  e s  un  d isa c á r id o  q u e  s í  tiene  p o d e r r e 
d uc to r. y a  q u e  p o see  al m en o s  un -O H  h cm iacc tá lico  lib re . P o r  lo  tan to , 
e l p ro d u c to  re su ltan te  d a rá  reacc ió n  n eg a tiv a  co n  e l lugol (y a  q u e  d e sa p a 
rece  e l a lm id ó n ) y positiva  co n  e l reac tiv o  d e  F eh ling .

Caso b)
Al c a le n ta r  la  sa liv a  a  7 5 °  C  se  d esn a tu ra liza  la en z im a  am ilasa . p o r  lo  que 
no  p u ed e  a c tu a r  so b re  e l a lm id ó n . P o r e llo , e l a lm idón  p resen te  reacciona  
rá de  m anera  positiva  c o n  e l lu g o l y  n eg a tiv a  re sp e c to  a l lico r d e  Fehling.

C a s o  c)

S i la d esn a tu ra lizac ió n  de  la  en z im a  h u b ie ra  sid o  irrev e rs ib le  e l resu ltad o  
sería  c o m o  en  e l c a so  b ) . e s  dec ir, no  se p ro d u c irá  h id ró lis is  d e l a lm idón  
a ú n  d ism in u y en d o  la tem pera tu ra .

P e ro  si a  e sa  tem p era tu ra  se  p ro d u jese  u n a  d esn a tu ra lizac ió n  reversib le , 
la  am ilasa  se  h ab ría  rc n a tu ra liza d o  a l e n fria rse  y  se  p ro d u c iría  h id ró lisis , 
e n to n ces , e l re su ltad o  sería  co m o  e l c a so  a).

C u estió n  2

E l a p a r t a d o  a )  l o  h a l l a r á s  r e s u e l to  e n  la  s o lu c ió n  d e  la  p r u e b a  9 
(U n iv e rsid ad  d e  L a  L ag u n a), b lo q u e  1. cu es tió n  2.

El ap a rtad o  b )  e s tá  co n te s ta d o  e n  la  p ru e b a  20  (U n iv e rs id ad  de  S an tiag o  
d e  C o m p o stc la ), o p c ió n  A . cuestió n  5 .



C uestión 3

S e tra ta  de  un problem a d e  genética , co n  cá lcu lo  de  p robab ilidad  en  una 
fam ilia.

C onceptos q u e  debes recordar

S i tu a n d o  la  c u e s i ió n

—  P robabilidad  independiente.

—  H erencia  ligada al sexo.

R esolviendo  la cuestión

D e acuerdo  con los d a to s  q u e  nos d a  e l problem a, estab lecerem os p rim e
ro e l genotipo , seguro  o  p robab le , de  los ind iv iduos de  la  genealogía.

L lam em os XA al crom osom a X co n  e l a le lo  norm al y X a al crom osom a 
X  con el a le lo  m utante. que da  lu g ar a  esterilidad  en  los m achos.

T odos los m achos norm ales de  la genealog ía  (11; 111; 116 y  1112) tendrán 
el geno tipo  XAY. y  todos los m achos m u tan tes (113 y I I I1) X a Y.

L as  h em b ras , en  te o ría , p u ed en  p re se n ta r  lo s  tre s  g e n o tip o s  X A X A . 
X A X a y X aX a. q u e  tendrem os q u e  deducir de  sus h ijos, no d e  sus fenoti
pos. ya q u e  co m o  d ice  el enunciado  del problem a, e s te  gen de  la esterili
dad no  afecta  a las hem bras. (N o  obstante, es m uy poco probable que ha
ya  hem bras de  genotipo X aX a; una hem bra co n  tal geno tipo  nunca puede 
p roducirse  en  un cruzam iento , ya  que tendría que darse  e l cruzam iento  
X aY  x X A X a, lo q u e  e s  im posib le , p u es  un  m acho X aY  e s  e s té ril; la 
ún ica posibilidad p a ra  darse  una hem bra X aX a e s  q u e  u n a  hem bra X A X a 
su fra  una m utación del a le lo  norm al al m utante y se  conv ierta  en  XaXa.)

La hem bra 12 tiene un  h ijo  estéril. E ste h ijo  ha  recib ido  de  su  m adre  el 
c rom osom a X y de  su  padre  e l crom osom a Y. luego  la hem bra 12 debe 
de  se r  X A X a.

La hem bra 112 tiene  q u e  se r  tam bién X A X a. ya  q u e  tiene un h ijo  estéril.
1.a hem bra 114 debe  de  ser norm al XAXA. o  al m enos, debe ten er una gran 
probabilidad de  se r  norm al, ya que procede de  la población general, y la 
frecuencia d e  genes recesivos en  las poblaciones hum anas e s  m uy baja.
Por últim o, la  hem bra 115 puede ser X A X A  ó  X A X a con igual probabili
dad . ya  q u e  ha  trasm itido a  su  hijo norm al un crom osom a X A . y  ha  podido 
recibir de  su m adre tanto  un crom osom a XA com o un crom osom a Xa.
U na v ez  resueltos los genotipos d e  lo s  ind iv iduos de  la  genealogía, pode
m os p asa r a responder las p regun tas concretas.
a) La probabilidad  de  que en  el c ruce I I 1 (X A Y ) x 112 (X A X a) aparezca 

un m acho norm al e s  1/2 (50% ). ya  q u e  e s  e sa  la probabilidad  de  que
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el gam eto  fem enino  lleve e l c ro m o so m a X A  ó  e l crom osom a X a (Ley 
de  la segregación).

b )  L a  probabilidad  de  que en  e l c ruce 113 (X aY ) x  114 (X A X A ) aparezca 
u n a  h ija  norm al e s  cero , ya  q u e  e l m ach o  113 e s  estéril.

c )  La probabilidad  de  que en  e l c ruce 115 (X A X A  ó  X A X a) x 116 (X A Y ) 
aparezca  u n a  h ija  portadora (X A X a) será igual a  la  p robab ilidad  de 
que 115 sea  heterozigó tica  (que e s  1/2) po r la  probabilidad  de  q u e  se 
transm ita  e l c ro m o so m a X a (que e s  1/2), e s  d e c ir  1/4 (25% ).

C uestión 4  ' -

Situando  la  cuestión

S e refiere a  aspectos relacionados con e l  concep to  de  “ n icho  ecológico".

C onceptos q u e  debes recordar  

—  C om ponen tes del ecosistem a.

R eso lv iendo  Ia cuestión

Apartado a)
El hábita t de  una espec ie  e s  aquella zona geográfica  que. po r sus co n d i
c iones am bientales, puede se r  hab itada po r d icha especie . Para  O dum . el 
háb ita t e s  e l lugar donde vive un  o rgan ism o  o  d o n d e  uno  lo  buscaría , es 
decir, su  “d irecc ió n " . H ace referencia  fundam enta lm en te  a  la s  ca rac terís
ticas del lu g a r h ab itad o  po r u n a  de te rm inada  especie.

E l n icho  eco lóg ico  de  un  o rgan ism o  incluye, ad em ás d e l lu g a r fís ico  que 
ocupa, la  función m ás sobresalien te  que desem p eñ a  ese  o rgan ism o  (esp e 
c ie) e n  e l ecosistem a, e s  dec ir, su  "p ro fesió n " . H ace referencia , funda 
m entalm en te , a  su  posición  trófica . P o r e jem plo , e l n icho  eco lóg ico  de 
las o ru g as de  la  p rocesionaria  será: "C o m ed o res  de  ho jas de  p inos en  el 
b osque m editerráneo".

A sí. e l térm ino  de  n icho  eco lóg ico , m ás concre to  q u e  el de  háb ita t, desig
na  a  la v ez  la localización de  un  o rgan ism o  y  la función  q u e  desem peña 
e n  el ecosistem a.

Apartado b) :-v « '

Del a p a ñ a d o  an terio r se deduce  que d o s  esp ec ies  q u e  com parten  el m is
m o  n ich o  eco ló g ico  co m p iten  po r los m ism os recursos. P o r tan to , según 
e l concep to  de  exclusión  de  G ause . d o s e sp ec ie s  no  podrán  ocupar sim ul-
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tá n c a m e n te  y  d e  fo rm a  p e rm a n e n te  un  m ism o  n ic h o  e c o ló g ic o  e n  e l m is 
m o  e c o s is te m a , p u es to  q u e  u n a  d e  la s  d o s  e lim in a rá  c v e n tu a lm e n te  a  la 
o tra . F u e  e l c ie n tíf ic o  s o v ié tic o  G a u se  q u ie n  en  1934 c o n firm ó  e x p e r i
m e n ta lm e n te  e s te  fen ó m en o .

P re c isa m e n te  la  a d a p ta c ió n  d e  la s  e s p e c ie s  a  su s  n ic h o s  e c o ló g ic o s  e s  
c o n se c u e n c ia  de  la  p re s ió n  se le c tiv a  y  e s  u n o  d e  lo s  fa c to re s  q u e  in te r
v ien e  e n  e l fe n ó m e n o  d e  " e s p e c ia c ió n "  (fo rm a c ió n  d e  u n a  n u e v a  e s p e 
c ie ) . V eam os:

S i d o s  e s p e c ie s  o c u p a n  un  m ism o  n ich o , se  e s ta b le c e rá  u n a  c o m p e te n c ia  
p o r  los re c u rso s  d e l m ed io , a q u e lla  q u e  e s té  m e jo r  a d a p ta d a  irá  d e sp la 
z a n d o  a  la  e sp e c ie  m e n o s  c a p a c ita d a  p u d ie n d o  lle g a r  a  e lim in a r la . P e ro  
ta m b ié n  p u d ie ra  o c u rr ir  q u e  la  c o m p e te n c ia  se le c c io n a se  in d iv id u o s  de  
la  p o b la c ió n  m e n o s  c a p a c ita d a  c a p a c e s  d e  e x p lo ta r  n u e v o s  n ic h o s , c o n  el 
t ie m p o , e s ta  n u e v a  p o b la c ió n  a d a p ta d a  a  u n  n u e v o  n ic h o  y  a is la d a  d e  la  
p o b la c ió n  p r im itiv a  c o n s titu irá  u n a  n u e v a  e sp ec ie .
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ACLARACIONES PREVIAS
E lig e  u n a  d e  la s  o p c io n e s .

T em a : 4  p u n to s ,  h a z lo  d e s a r r o lla n d o  e l  g u ió n .

C u e s t io n e s :  1 ,5  p u n t o s  c a d a  u n a ; e x t e n s ió n  m á x im a  p o r  c u e s 
t ió n :  m e d ia  ca ra  d e  u n a  ho ja .

Opción A
Tema: biosíntesis de proteínas.

— L o c a liz a c ió n  in trace lu la r. E s tru c tu ra  d e l r ib o so m a .

— P ap e l d e l A R N .

— E ta p a s  c n  la  s ín te s is  y  d e s tin o  d e  la s  p ro te ín as .

Cuestiones
1 Im p o rta n c ia  d e  la s  g ra sa s  c o m o  re se rv a  en e rg é tica .

2  C o n v e rg e n c ia  y  d iv e rg e n c ia  a d a p ta  ti v a .

3  C ito c in e s is  e n  a n im a le s  y  veg e ta les .

4  S i u n a  p la n ta  h o m o c ig ó tic a  d e  ta l lo  a l to  s e  c ru z a  co n  u n a  h o m o cig ó ti-  
c a  d e  ta llo  e n a n o , ¿ c ó m o  se rá  la  F j ,  la  F2, y  la  d e sc e n d e n c ia  d e l c ru z a 
m ie n to  d e l F ¡  c o n  la  h o m o c ig ó tic a  d e  ta llo  a lto ?  (AJota: e l  ta llo  a lto  e s  
d o m in a n te  fre n te  a l e n a n o .)

Opción B

Tema: la teoría de la evolución: el neodarvinismo.
— C re a c ió n  d e  d iv e rs id a d .

— S e le c c ió n  n a tu ra l.

— E sp ec iac ió n .

— L im itac io n es  d e l n eo d arv in ism o .
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1 Mecanismo de acción hormonal: concepto de receptores y segundo 
mensajero.

-  Concepto de quimiosfntesis y fotosíntesis.
3 Concepto de animales diblásticos y triMásticos. . .. VO- ; V >/;•'

4 Ultraestructura de la membrana plasmática. ¿De qué componentes de
pende su fluidez?

Cuestiones

Universidad de Valencia, Selectividad, 1991

SO L U C IÓ N  D E  L A  PR U E B A

O p c ió n  A

Tema: biosíntesis de proteínas
E s te  te m a  lo  e n c o n tra rá s  d e s a r ro lla d o  e n  la  p ru e b a  3 (U n iv e rs id a d  d e  
C á d iz ) , le m a  3.

C u estió n  1

S itu a n d o  la  cu es tió n

L as g ra sa s  so n  líp id o s  d e  reserva .

Conceptos que debes recordar

—  P ro p ie d a d e s  y  fu n c io n e s  d e  la s  g ra sa s .

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

L as g rasas  n eu tra s  o  trig licé rid o s so n  los co m p u esto s  q u e  m ay o r can tid ad  
de  e n e rg ía  p ro p o rc io n an  p o r  u n id a d  d e  m a sa  (9 ,4  K ca l/g  fren te  a  4 .1  K cal/g  
de  los az ú c a res ) . E llo  e s  p a rticu la rm en te  im p o rtan te  p a ra  los an im ales  m ó 
v iles, pues, u tiliz an d o  la s  g ra sa s  c o m o  p rin c ip a l m a te ria l d e  re se rv a  en e rg é 
tica , co n s ig u en  a lm a c e n a r  m á s  e n e rg ía  en  m e n o r  peso . L o s  veg e ta les , a l no  
p rec isa r d e sp laza rse , a lm acen an  azú cares  e n  m a y o r m edida.

L os verteb rad o s a lm acen an  la  g rasa  e n  e l te jid o  ad ip o so  fo rm an d o  e l p a n í
c u lo  d e b a jo  d e  la p ie l. E n  la tem p o rad a  d e  ab u n d an c ia  a lim en tic ia , e l  ex ceso  
d e  a lim en to  ingerid o  e s  tran sfo rm ad o  e n  g rasas  q u e  se  a lm acen an  e n  este

178



panículo. En tiem pos d e  escasez, e l  o rganism o recurre  a  estas reservas m eta- 
bo lizando  las grasas. En los vertebrados hom eotem ios (aves y  m am íferos) 
el panículo  ad iposo  constituye, adem ás, un  e ficaz  a islan te  térm ico.

C uestión  2

S itua n d o  la  cuestió n

E sta  cu es tió n  p o d rá s  e x p lic a r la  c o m o  c o n se c u e n c ia s  a d a p ta tiv a s  de  la 
evo lución .

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  Ó rg an o s an á lo g o s  y  hom ólogos.

—  C o n v e rg en c ia  y  d iv e rg en c ia  adap ta tiva .

R eso lv ien d o  la  cuestió n

Al c o m p a ra r  la  co n stitu c ió n  an a tó m ica  y la  fu n c ió n  d e  lo s  ó rg an o s e n  d i 
feren tes e sp ec ie s  se  pueden  o b se rv a r c ie rta s  sem ejan zas en tre  e llo s . A sí 
po r e jem p lo , la s  ex trem id ad es  d e  todos los m am ífe ro s , ya  sean  a le tas , p a 
tas. a la s  o  b razo s, p resen tan  u n a  co n stitu c ió n  ana tó m ica  sem ejan te  a u n 
q u e  d esem p eñ en  d ife ren te  función . P o r e l c o n tra r io , la s  a las de  los in se c 
tos y  las d e  av es  o  m am ífero s , au n q u e  d esem p eñ en  la  m ism a función , no 
se pa recen  estructu ra lm cn tc.

A s í d e f in im o s  c o m o  ó rg a n o s  h o m ó lo g o s  a q u e llo s  ó rg a n o s  q u e  so n  de  
constituc ión  sem e jan te  au n q u e  d esem p eñ en  d ife re n te s  fu nc iones, m ien 
tras q u e  co n o cem o s co m o  an á lo g o s  aq u e llo s  ó rg an o s de  d is tin ta  co n stitu 
c ió n . p e ro  q u e  rea lizan  la  m ism a función .

L os ó rg an o s an á lo g o s  so n  co n secu en c ia  de  c o n v e rg e n c ias  a d ap ta tiv as  e n 
tre  d ife ren tes  e sp ec ies . E s é s te  un  fen ó m en o  q u e  hace q u e  e sp ec ie s  s in  un 
p a ren tesco  filo g en é tico  ce rcan o , p e ro  hab itan tes  d e  m ed ios y  n ich o s  e c o 
ló g ico s  sem ejan tes , p resen ten  la s  m ism as adap tac iones.

L o s  ó rg an o s h o m ó lo g o s, p o r  e l co n tra rio , so n  co n se c u e n c ia  d e  d iv e rg e n 
cias ad ap ta tiv as . E sp ec ies  em p aren tad as filogené ticam en te . p e ro  h ab itan 
te s  d e  m ed io s  y n ichos d is tin to s , su frirán  ad ap tac io n es d ife ren tes  en  sus 
ó rg a n o s . E s ta s  d iv e rg e n c ia s  se  p ro d u c e n  e n  e l  p ro c e so  d e  ir ra d ia c ió n  
adap ta tiv a  po r e l cu a l d is tin ta s  p o b lac io n es  de  u n a  e sp ec ie  p rim itiv a  se 
adap tan  a  d is tin to s  am b ien tes  seg ú n  e l p ro ceso  e v o lu tiv o  (m u tac ió n , ais
lam ien to  g en é tico  y se lecc ió n ), d an d o  lu g a r  a  d ife ren tes  e sp ec ie s  e m p a 
ren tad as q u e  p o seen  ó rg an o s hom ólogos.

C uestión  3

. 1 S itu a n d o  la  cuestió n

La c ito c in esis  e s  la  d iv isión  del c ito p la sm a  celu lar.
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C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  R ep ro d u cc ió n  celular.

R eso lv ien d o  la cuestión

En la rep ro d u cc ió n  c e lu la r  la  c ito c in esis  o  d iv is ió n  del c ito p la sm a  tiene 
lu g ar tra s  la  m ito sis  (d iv isión  del núcleo) o  en  su s  fases  postreras.

En la s  cé lu las  an im ales  se  fo rm a un su rco  de  seg m en tac ió n  en  la  zona 
superfic ia l a  la  a ltu ra  del p lano  ecua to ria l d e l u so  acrom ático . E n  la  zona 
su b co rtica l ady acen te  se organ iza  un  h az  d e  m ic ro tú b u lo s  co n cén trico  al 
su rco , e l a n illo  c o n trá c ti l ,  re sp o n sa b le  del e s tre c h a m ie n to  d e l su rco . 
F ina lm en te , e l su rco  te rm in a  p o r  e s tran g u la rse  sep arán d o se  las d o s c é lu 
la s  h ijas.

En la s  c é lu la s  vegeta les, la  r íg id a  p a red  c e lu la r  im p id e  la  fo rm ación  del 
su rco  d e  seg m en tac ió n ; en  su  lu g a r  se fo rm a un tab iq u e  d e  separac ión  
en tre  las cé lu las  h ijas . S u  o rig en  e s tá  e n  u n a  serie  d e  v es ícu la s  derivadas 
d e l G o lg i (d ic tio so m as) d isp u es ta s  en  el p lan o  p e rp en d icu la r a l uso . L as 
vesícu las  van fu sionándose  p a ra  co n s titu ir  e n  p rim era  in stancia  el frag- 
m oplasto . q u e  f in a lm en te  se  fu sio n ará  p o r  sus ex trem o s co n  la  m em b ra 
n a  p lasm ática . E n  e l e sp ac io  vacío  d e l frag m o p lasto  q u e  q u e d a  en tre  las 
d o s  cé lu las  se  d ep o sita  p ec tin a  p a ra  c o n s tru ir  la lám in a  m edia . A  am bos 
lados d e  é s ta  cad a  cé lu la  h ija  fab ricará  su  p rop ia  p a red  celular.

C uestión  4

S itu a n d o  la c uestión

S e tra ta  d e  un  p ro b lem a  de  g en é tica  de  ap licac ió n  de  la 1* y  2a L e y  de  
M endel.

C oncep tos q u e  d e b e s  recordar

—  L ey es d e  M endel.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

L lam arem o s T al a le lo  q u e  dete rm in a  e l ta llo  a lto , y  t al a le lo  recesivo  
de  ta llo  co rto .

L o s  geno tipos de  la  generación  P  (h o m o z ig ó tico s) q u e  se  u tilizan  serán 
TT (ta llo  a lto ) y  tt (ta llo  en an o ). D el c ru ce  d e  e s ta s  variedades o b ten d re 
m os. en  la p rim era  g en erac ió n  filial F ,,  s iem pre  h c te ro z ig ó tico s  iguales 
( I a ley ) d e  g en o tip o  Tt.

E l c ru zam ien to  e n tre  s í  de  e s to s  h íb ridos de  la F ,  p ro d u c irá  un  7 5 %  de 
ind iv iduos de  ta llo  a lto  y  un  25%  de ta llo  en an o  e n  la  F2 (2a ley  p a ra  ge
n es  co n  d o m in an c ia ). Veam os:
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F, -
F e n o tip o :

G e n o tip o :

G a m e to s :

G e n o tip o :

F e n o tip o :

ta llo  a lto  

T t 

T . t

ta l lo  a l to  

T t 

T . t

<SSsn^J
T T  T t  T t tt

ta llo : 75  %  a l to  2 5  %  e n a n o

E l c ru z a m ie n to  d e  la  F ,  c o n  la  v a r ie d a d  h o m o z ig ó tic a  d e  ta llo  a l to  p ro d u 
c irá  s ie m p re  in d iv id u o s  d e  ta l lo  a l to . 5 0 %  h o m o z ig ó tic o s  (TT) y  e l  5 0 %  
h c te ro z ig ó lic o s  (Tt):

F e n o tip o : ta l lo  a l to  x  ta llo  a lto

G e n o tip o : T T  T t

G a m e to s : T . T  T . t

G e n o tip o : ^  T T  T t T T  T t ,

F e n o tip o : ta llo  a l to  1 0 0 %

. O p c ió n  B

Tema: la teoría de la evolución: el neodarvinismo.
L a  teo ría  n e o d a rv in is ta  d e  la  e v o lu c ió n , d e n o m in a d a  ta m b ié n  te o r ía  s in té 
tic a  d e  la  e v o lu c ió n , e s  la  s ín te s is  re a liz a d a  p o r  D o b z h a n sk y , p a ra  in te rp re 
ta r  la  e v o lu c ió n  p o r  se le c c ió n  n a tu ra l p ro p u e s ta  p o r  D arw in  a  la  lu z  d e  los 
c o n o c im ie n to s  g e n é tic o s  a c tu a le s . P o d rá s  e n c o n tra r  la  re sp u e s ta  d e sa rro 
lla d a  e n  la  p ru e b a  16 (U n iv e rs id a d  d e  O v ie d o ) , c u e s tió n  4 .

C u e s tió n  1

S itu a n d o  la  c u e s tió n

E s ta  c u e s tió n  se  s i tú a  e n  e l  n iv e l o rg á n ic o , y  h a c e  re fe re n c ia  a  un  tip o  de  
c o o rd in a c ió n  fu n c io n a l:  la  c o o rd in a c ió n  h o rm o n a l.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  re c o rd a r

—  C o n c e p to  d e  h o rm o n a .

—  A c c ió n  d e  la s  h o rm o n a s .

—  M e c a n is m o  d e  a c c ió n  h o rm o n a l.



R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

Las ho rm onas so n  m ensajeros qu ím icos, p roducidos p o r  cé lu las  espec ia 
lizadas ag ru p ad as o  no  en g lándu las y que, transportadas po r e l m edio 
in terno , e jercen  su  acc ión  sobre  o tra s  cé lu la s  co n tro lan d o  y  coord inando  
e l fu nc ionam ien to  de  ó rganos y  aparatos de  un o rgan ism o.

S e  con o cen  d o s m ecan ism os m edian te  los cu a les  e jercen  la s  horm onas 
su  in fluencia  sobre  el m etabo lism o  celu lar: la ac tiv ac ió n  del sistem a ade- 
n ila to -c ie lasa  y la  inducción  de  la  s ín tesis  enzim ática:
1. 1-a activación del sistem a adenila to  c ic lasa  la  efectúan  ciertas horm o

nas (com o  la  adrenalina, el g lucagón y la m ayoría  de  las hipofisarias) 
caracterizadas po r su  com posición proteica o  am inoácida. Por su  natu
raleza quím ica estas horm onas no atraviesan la m em brana plasm ática, 
po r lo q u e  actúan a  nivel de  la  superficie c e lu la r  sin  penetrar en  el in te
r io r de  la  célula. E stas horm onas se fijan a  un  receptor específico  de  la 
m em brana y desde  a llí activan la enzim a adenilalo-ciclasa responsable 
de  la transform ación del ATP en  A M Pc (adenosín  m onofosfato  c íc li
co). E l A M Pc (denom inado “segundo m ensajero") p roduce diferentes 
y variados efec tos cn  las d istin tas célu las del organism o.

L o s  recep to res pues, son com ponen tes de  la m em brana (p ro te ín as  e s 
truc tu ra les) a  los q u e  se  unen  específicam en te  la s  d istin tas  horm onas. 
El segu n d o  m ensajero  e s  e l A M P  cíclico , llam ado  a s í  porque tra s  la 
ho rm ona (“ p rim e r m en sa je ro ") e s  e l resp o n sab le  del tran sp o rte  del 
m ensaje  po r e l in te rio r de  la célula.

2. La inducc ión  de  la s ín tesis  enz im ática  la  rea lizan  o tras ho rm onas (co 
m o las estero ideas) que. po r su  naturaleza lipófila . pueden fácilm ente  
a trav esa r la m em brana y pene tra r en  e l in te rio r de  la cé lu la . U n a  vez 
a llí  la h o rm ona , un ida  a  un recep to r esp ec ífico , e s  transpo rtada  al nú 
c leo  c e lu la r  d o n d e  se fija  al co rrespond ien te  "rep reso r" , qu ien  e s ta n 
d o  u n id o  a l A D N . im pide la transcripción  de  éste . L a  unión del c o m 
plejo  ho rm ona-recep to r a l rep re so r libera  al A D N  del rep re so r perm i
tiendo  su transcripción  y  po r tan to  la s ín tesis  de  las enz im as co rres
pond ien tes responsab les de  la  acción específica .

C uestión 2

S itu a n d o  la  cuestión

La cuestió n  se refie re  a  los d o s tipos d ife ren tes d e  anabo lism o  autótrofo . 

C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  C oncep to  d e  anabo lism o  autótrofo .

—  T ipos de  anabo lism o  au tó tro fo . D iferencias.

R eso lv iendo  la  cuestión

Tanto la fotosíntesis com o la quim iosíntesis son tipos de  nutrición autótrofa. 
e s  decir, en am bos casos los nutrientes de los que se pane  son inorgánicos
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(co m o  fuen te  d e  C  u tilizan  e l C 0 2). L a  b iosín tesis  de  lo s  co m p u esto s  orgáni
c o s  a  p a rtir  d e  esto s  inorgán icos (an ab o lism o  au tó tro fo ) requ iere  ap o rte  de  
en e rg ía  e n  fo rm a d e  A TP y e lec tro n es, ap o rtad o s  po r co en z im as reducidas.

P a ra  lo g rar e l A T P  y la s  co e n z im a s  re d u c id a s  lo s  o rg an ism o s fo tosin té ticos 
u tilizan  la  en e rg ía  d e  la  luz  so la r  ca p ta d a  po r la  c lo ro fila  e n  la  fase  lum inosa 
d e  la  fo to s ín tes is . C o n  e s ta  en e rg ía  se  log ra : a )  tra n sp o rta r  lo s  e lec tro n es 
d e sd e  un  d ad o r (n o rm alm en te  e l ag u a ) h a s ta  u n a  coenz.im a p a ra  reducirla  
(de  N A D P* a  N A D P H ). y b )  u tiliza r la e n e rg ía  q u e  se  d e sp ren d e  e n  este  
tran sp o rte  de  e lec tro n es  p a ra  fab rica r A TP (fo sfo rilac ió n  fo tosin tética).

L o s  o rg a n ism o s  q u im io s in tc tic o s  (q u im io litó tro fo s )  o b tie n e n  e l A T P  y las 
c o e n z im a s  re d u c id a s  d e  la  e n e rg ía  y e le c tro n e s  lib e ra d o s  e n  re a c c io n es  
q u ím ic a s  d e  o x id a c ió n  (e x o té rm ic a s )  e n  la s  q u e  se  u tiliz an  u n a  g ra n  v a 
r ie d a d  d e  su s tra to s  (p o r  e je m p lo  lo s  n itr ito s  q u e  o x id a n  a  n itra to s).

C u e s tió n  3

S itu a n d o  la  cu es tió n

E s ta  c u e s tió n  h ace  re fe re n c ia  a  u n a  c a ra c te r ís tic a  d e  la  o rg a n iz a c ió n  de  
los m e tazo o s.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  D e sa rro llo  e m b rio n a r io  e n  lo s  a n im a le s : g a s tru la c ió n  y  fo rm ac ió n  
del m e so d e rm o  y ce lom a.

R e so lv ie n d o  la  cu es tió n

L o s m e ta z o o s  se  c la s if ic a n  e n  d o s g ru p o s  se g ú n  p re se n te n  d o s  o  tre s  p a 
re d e s  e n  su  o rg an izac ió n :
A n im a le s  d ib lá s tico s : so n  a q u e llo s  q u e  p re se n ta n  d o s  h o jas  b la s to d c rm i- 
c a s  e n  su  o rg an ism o : e l e c to d e rm o  (c a p a  e x te rn a )  y  e l e n d o d e rm o  (cap a  
in te rn a ). E s  e l t ip o  d e  o rg a n iz a c ió n  q u e  p re se n ta n  lo s  c e le n té re o s , ésto s  
d e tie n e n  su  d e sa rro llo  e m b rio n a r io  e n  la  fa s e  d e  g ás tru la .

A n im ales trib lásticos: so n  aque llo s  q u e  p resen tan  tre s  h o jas  blastodérm icas. 
En e l desarro llo  em b rio n ario  d e  e s to s  an im ales se  fo rm a u n a  te rcera  c ap a , el 
m esoderm o. en tre  e c to  y en d o d erm o . El m eso d erm o  presen ta , a  su  vez, d o s 
ho jas, la  h o ja  parie ta l, q u e  se adh iere  a l ec toderm o , y  la h o ja  v isceral, q u e  se 
adh iere  a l en d o d erm o . E n tre  am b as  h o jas  q u e d a  la  c a v id a J  genera l del o rg a 
n ism o, e l ce lom a. P o r e l m odo  e n  q u e  se fo rm a  e l c e lo m a  du ran te  e l desarro 
llo  em b rio n ario  se  d is tin g u en  d o s  g ru p o s d en tro  d e  los trib lásticos: los pro- 
tó stom os (anélidos, m oluscos y a rtrópodos) fo rm an  e l ce lo m a  p o r  csquizoce- 
lia, y los d eu te ró sto m o s (equ in o d erm o s y  co rd ad o s) lo  hacen  po r entcrocclia.

C u es tió n  4
E s ta  c u e s tió n  e s tá  c o n te s ta d a  en  la  c u e s tió n  2 . b lo q u e  1 de  la  p ru e b a  9 
(U n iv e rs id ad  d e  L a  L ag u n a).



Bloque 1
Tema: enzimas, naturaleza, catálisis enzimática, clasificación. 
Cuestiones:
1. Concepto de transaminación y desanimación oxidativa.
2. Concepto de par de alelos.

ACLARACIONES PREVIAS
D e s a r r o l la r  d o s  b lo q u e s  d e  c u e s t i o n e s  d e  lo s  c u a t r o  p r o p u e s to s .

Bloque 2
Tema: la membrana plasmática.
Cuestiones:
1. ¿En qué consiste la saponificación de una grasa?
2. ¿Qué significa que los aminoácidos son anfóteros?

Bloque 3
Tema: monosacárldos; poder reductor y actividad óptica. 
Monosacóridos de interés biológico.

V' ; Cuestiones:
w Estructura de cilios y flagelos.

'  2. Concepto de anafílaxia y  alergia.

Bloque 4
TBma: fase oscura de la fotosíntesis (ciclo de Calvin).

/■ -C uestiones:
1. ¿Qué son individuos homozigóticos y heterozigóticos?
2. ¿Qué se entiende por integración neuroendocrina?
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SO LU CIÓ N  D E LA PRUEBA

B loque 1

Tema: encimas, naturaleza, catálisis enzimática, clasificación.

D esa rro llo  d e l tem a

L a  re sp u e s ta  a  e s te  te m a  la  e n c o n tra rá s  e n  la  so lu c ió n  a  la  p ru e b a  3 
(U n iv e rsid ad  de  C ád iz ), te m a  1. ex cep to  e l ú ltim o  ap artad o  q u e  d esa rro 
llam os a  continuación:

C lasificac ión  de  enzim as:

La n o m en cla tu ra  u tilizad a  p a ra  la  denom in ac ió n  de  la s  d istin tas  enz im as 
s ig u e  la  s igu ien te  regla: p rim ero  se in d ica  e l su stra to  p re fe ren te  y a  c o n ti
n uación  e l n o m b re  de  la acc ión  típ ica  acabado  co n  e l su b fijo  -asa . A sí, la 
en z im a  q u e  in terv iene en  e l p a so  d e  ác id o  3 -fo sfo g liccrico  a  ác id o  2 -fos- 
fog licérico  se  d en o m in a  fosfog licero -m utasa.

Según la  acción que catalizan d istinguim os seis c lases  de  enzim as diferentes:

C la se  I. ó x id o -re d u c ta sa s : In te rv ienen  e n  reacc io n es  de  tran sfe ren cia  de 
e lec tro n es en  la s  q u e  un co m p u esto  lo s  g an a  (se  reduce), a  c o s ta  de  o tro  
co m p u esto  que los p ierde  (se o x ida). L as  m ás ca rac te rís ticas  son la s  dcs- 
h id ro g e n a s a s ,  q u e  n o rm a lm e n te  u t i l iz a n  c o c n z im a s  (N A D , F A D  y 
N A D P ) co m o  acep to res  d e  e lec tro n es, y la s  ox idasas.

Succínico deshidrogenasa 
Ac. succinico +FAO +---------------------------------------------► A c fumárico + FADH?

C lase  II. T ransferasas: C a ta lizan  la  tran sfe ren c ia  d e  g ru p o s funcionales 
(d is tin to s  del h id ró g en o ) o  fosfato  d e  un su stra to  a  o tro , co m o  p o r  e je m 
p lo  las tran sam in asas , transm etilasas, fo sfo tran ferasas. etc.

glucosa-6-fosfolransferasa
(glucoquinasa)

ATP + glucosa <------------------------------------------------- ► ADP +  glucosa-6-fosfato

C lase III. H idrolasas: C atalizan reacciones de  h idrólisis introduciendo g ru 
pos H y O H -. L os en laces h idrolizados pueden se r  de tipo  «Sster (lipasas y 
esterasas). g licosíd ico  (glicosidasas). peptídicos (enzim as proteolíticas), etc.

„  . Acetil-CoA-hidrolasa ..................
Acetil-CoA +h ?0  * ► ácido acético + CoA

C lase  IV. L iasas: C ata lizan  reacciones d e  ro tura  o  so ldadu ra  de  sustratos, 
sin  q u e  in tervenga e l agua . A ctúan sobre los sigu ien tes  enlaces: C = 0 , C = C  
y  C =N . C o m o  e jem plo  puedes c ita r a  las desam in asas  y descarboxilasas.

acetaceiato-descarboxilasa ^ácido acetacético *------------------------------------------------------ ► acetona +• CO^



C lase  V. Isom erasas. C a ta lizan  reacc iones d e  ¡som crizac ió n  q u e  producen 
reo rd en ac io n es  d en tro  d e  la  m olécu la .

g l i c e r a ld e h ¡ d o - 3 - f o s f a t o  i s o m e r a s a ^  f 0 S (a (0  ¿ g  d ih id r o x ic e t o n a

C lase  V I. L ig asas  o  sin te ta sas: C a ta lizan  la  s ín te s is  d e  n u ev as m olécu las 
u tiliz an d o  la en e rg ía  d e sp ren d id a  p o r  la h id ró lis is  del ATP.

ácido gtutámico •» amoniaco '- in— — a_ »  glutamina

ATP ADP Pi

C uestión  1 ——     I I iWlllimiiil

7 'g  S itu a n d o  la  cuestió n

H ace referencia  a  aspectos co n cre to s  del m etabo lism o  de  los am inoácidos.

m  C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  C atabo lism o .

—  A m inoác ido  y cc toác ido .

—  U rea.

R eso lv ien d o  la  cuestión

C u an d o  no  se  necesitan , los am in o ác id o s e n  ex c e so  resu ltan tes  d e  la  h i
d ró lisis  de  p ro te ín as  d eb en  se r  d eg rad ad o s , ya  q u e  no  pueden  s e r  a c u m u 
lad o s ni ex c re tad o s  p o r  la célula.

L a  p rim e ra  fase  d e  la  d eg rad ac ió n  de  los am in o ác id o s  su p o n e  la  separa
c ió n  d e  lo s  g ru p o s  a -a m in o  del resto  de  la cad en a  h id ro carb o n ad a. E ste 
p ro ceso  se  rea liz a  m ed ian te  d o s  ru tas enzim áticas:
—  T ransam inación : C o n sis te  en  tran sferir e l g ru p o  a -a m in o  de  un  am i

n o ác id o  c u a lq u ie ra  a  un  ce to ác id o , n o rm alm en te  e l a -c e to g lu tá ric o , 
q u e  se tran sfo rm a  e n  g lu tám ico . A s í se  lo g ra  llev a r to d o s  los g ru p o s 
a -a m in o  a  un  ú n ico  am inoácido .

—  D esan im ació n  o x id a tiv a : E l ác id o  g lu tám ico  o b ten id o  an te rio rm en te  
p ierde  su  g ru p o  am in o  en  un p ro ceso  o x id a tiv o  o b ten ién d o se  am o n ia 
co . En la  e sp ec ie  hum ana este  am o n iaco  e s  tran sfo rm ad o  en  u rea  y 
e lim in ad o  po r la  o rina.

C uestión  2

E sta  cuestió n  la  en co n tra rás  co n testad a  en  la  p re g u n ta  4  de  la  p ru eb a  6 
(U n iv e rsid ad  d e  C órdoba).



Tema: la membrana plasmática.

D e sa rro llo  d e l  rem a

I .a  m e m b ra n a  p la sm á tic a  y a  fu e  tra ta d a  d e  m a n e ra  g e n e ra l e n  la  p ru e b a  9 
(U n iv e rs id a d  d e  L a  L a g u n a ) , h in q u e  I . c u e s tió n  2 . A q u í s ó lo  c o m e n ta re 
m o s  lo  re la t iv o  a  lo s  m o d e lo s  d e  m e m b ra n a  q u e  h a n  s id o  p ro p u e s to s  p a ra  
e x p lic a r  su  e s tru c tu ra .

M o d e lo s  d e  m em b ran a :

E n  la  a c tu a lid a d , e l m o d e lo  d e  m e m b ra n a  m á s  a d m itid o  p o r  la  c o m u n i
d a d  c ie n tíf ic a  e s  e l  p ro p u e s to  p o r  S in g e r  y  N ic h o lso n  e n  1 9 7 2 . d e n o m i
n a d o  " m o s a ic o  f lu id o " . S in  e m b a rg o , se  h an  p ro p u e s to  o tro s  m o d e lo s  
q u e  b á s ic a m e n te  s e  p u e d e n  a g ru p a r  e n  d o s  tip o s :

—  M o d e lo s  la m e la re s : E n tre  lo s  q u e  d e s ta c a  e l  p ro p u e s to  p o r  D an ic lli y 
D a v so n  e n  1935. S e g ú n  e s te  m o d e lo  las m e m b ra n a s  b io ló g ic a s  e s tá n  
c o n s titu id a s  p o r  u n a  b ic a p a  lip íd ic a , c u y o s  g ru p o s  p o la re s  se  d is p o 
n en  h a c ia  fu e ra  y  e s tá n  re c u b ie r to s  p o r  u n a  f in a  lá m in a  d e  p ro te ín as .

—  M o d e lo s  m ic e la re s :  E n  e s to s  m o d e lo s  la  m e m b ra n a  n o  e s  u n a  lám in a  
c o n tin u a , s in o  q u e  e s tá  fo rm a d a  p o r  la  y u x ta p o s ic ió n  d e  su b u n id a d e s  
( n ú c e la s ) .  E l m o d e lo  d e  L u c y  y  G la u b e r t  (1 9 6 4 )  p ro p o n e  q u e  la 
m e m b ra n a  e s tá  fo rm a d a  p o r  n ú c e la s  l ip íd ic a s  y u x ta p u e s ta s  y  e n v u e l
ta s  p o r  u n a  c a p a  g lic o p ro te ic a . E n tre  la s  n ú c e la s  se  d isp o n e n  p ro te í
n a s  g lo b u la re s  y  p o ro s  p o r  lo s  q u e  a tra v ie sa  e l agua .

L o s  m o d e lo s  la m e la re s  se  a ju s ta n  b ie n  a  la  d isp o s ic ió n  la m in a r  q u e  se 
o b s e rv a  a l m ic ro sc o p io  e le c tró n ic o , p e ro  no  e x p lic a n  c ie r ta s  p ro p ie d a d e s  
de  la s  m e m b ra n a s  c o m o  p o r  e je m p lo  e l p a so  d e l  ag u a .

C u estió n  1 ' :

S itu a n d o  la  c u e s tió n

E s ta  c u e s t ió n  h a c e  re fe re n c ia  a  u n a  re a c c ió n  c a ra c te r ís t ic a  d e  la s  g ra sa s . 

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  E s tru c tu ra  d e  lo s  tr ig lic é r id o s  o  g ra sa s . 

R e so lv ie n d o  la  c u e s tió n

L a  s a p o n if ic a c ió n  e s  u n a  re a c c ió n  c a ra c te r ís t ic a  d e  g ra s a s  p o r  la  c u a l  se 
p ro d u c e  la  h id ró lis is  a lc a lin a , e s  d e c ir , m e d ia n te  b a se s  d e  lo s  e n la c e s  é s -  
ter. L o s  p ro d u c to s  re s u lta n te s  d e  la  re a c c ió n  s o n  g lic e r ín a  y  s a le s  de  lo s  
á c id o s  g ra s o s  q u e  re c ib e n  e l n o m b re  d e  ja b o n e s .



E stas sa le s  ja b o n o sa s  so n  m o lécu las  an fip á ticas  (b ip o la res) co n  u n a  cab eza  
fuertem ente  p o la r y u n a  la rg a  cad en a  apolar. E sta ca rac te rís tica  ex p lica  la 
cu a lid ad  lim p iad o ra  de  lo s  ja b o n e s  co m o  em u ls io n an tes  d e  las grasas.

P o r su  c o la  ap o la r la  m o lécu la  de  ja b ó n  tien d e  a  d iso lv e rse  en  la  g rasa  p e ro  
s u  cab eza  p o la r q u ed a  e n  la superfic ie  d e  m odo  q u e  puede in te racc ionar 
c o n  e l a g u a  p e rm itien d o  la  em ulsió n  de  aque llas e n  e l m ed io  acuoso.

c a b e r a

p o la r

c o la

a p o la r

H?C  -  O - O C  — (C H )„—  C H j 

H C  —  O  —  O C  ~  <CH)„ —  C H 3 

H?C  — O  — O C  —  (C H )„  —  C H 3 

g r a s a

Cuestión 2

S itu a n d o  la  cuestió n

3 N a O H

b a s e  
(h ld r ó x ic f o  s ó d i c o )

H ,  C O H  N a O O C  —  ( C H ) „  —  C H 3 

- *  H C O H  N a O O C  — ( C H ) n —  C H j  

H 2 C O H  N a O O C  —  ( C H ) ,  —  C H ,

g l ic e r m a ja b ó n  
( s a le s  s ó d i c a s  d e  

lo s  á c i d o s  g r a s o s )

E sta  cu es tió n  se re fie re  a  u n a  d e  la s  p ro p ied ad es  p rin c ip a le s  de  lo s  co n s
titu y e n te s  d e  la s  p ro te ín as , los am in o ác id o s.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  reco rd a r

—  A m in o ác id o s: c a ra c te r ís tic a s  g en e ra le s  y p rop iedades.

R eso lv ien d o  la  cuestió n

L o s am in o ác id o s  so n  la s  u n id ad es  b ás ica s  c o n s titu y e n te s  d e  la s  cad en as 
p o lip cp tíd ica s  (p ro te ín as). S e  c a ra c te r iz a n  po r p o see r un  g ru p o  c a rb o x ilo  
( -C O O H ) y  un  g ru p o  a m in o  (~ N H 2) u n id o  a l ca rb o n o  q u e  o c u p a  la  p o s i
c ió n  a .  e s  dec ir , co n tig u o  a l g ru p o  carb o x ilo . U n id o s  tam b ién  a  e sc  c a r
b o n o  e s tá  un  á to m o  d e  h id ró g e n o  y u n a  c a d e n a  la tera l de  m ay o r o  m enor 
c o m p le jid ad , llam ad a  rad ica l o  c a d e n a  la tera l (R).

R

I
C H  *• ( c a r b o n o  a )

/  \
H * N  C O O H

E n so lu c io n e s  a c u o sa s  cu y o  pH  e s té  p ró x im o  a  7 . lo s  am in o á c id o s  están  
ion izados. En e s te  ca so , e l g ru p o  am in o  c a p ta  un  p ro tó n , m ie n tra s  q u e  el 
g ru p o  c a rb o x ilo  p ie rd e  un  p ro tó n . P o r  lo  ta n to  ad o p tan  un  e s ta d o  d ipo lar. 
e s  dec ir , p o se e n  igual n ú m e ro  d e  ca rg as  p o s itiv a s  y  n eg a tiv as  (s in  ten er 
en  c u e n ta  la s  ca rg as  d e  los g ru p o s  io n i/a b le s  d e  la  c a d e n a  la tera l). E sta  
p ro p ied ad  le s  p e rm ite  a c tu a r  c o m o  á c id o s  o  c o m o  b ases  seg ú n  e l pH  del
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m ed io  d o n d e  se  en cu en tran , d ic ié n d o se  po r e l lo  q u e  los am in o ác id o s  son 
an fó te ro s .

R

I
C H  - —

/  \
*h 2n  c o o h

En medio ácido el ami
noácido tiende a captar 
protones y se carga po
sitivam ente actuando 
como una base.

R

—  C H   -----
/  \

*h 3 n  c o o ‘

A pH neu tro  tan to  el 
g rupo am ino com o el 
ácido están ionizados.

R

I
-► C H

/  \  
h 2n  c o o

Si el medio es básico el 
aminoácido libera proto
nes y queda cargado ne
gativam ente actuando 
como un ácido.

T o d o  am in o á c id o  p u ed e  e q u ilib ra r  su s  c a rg a s  p o s itiv a s  o  n eg a tiv as , de  
m odo  q u e  su  c a rg a  ne ta  s e a  cero . E llo  o cu rre  a  un  pH  d a d o , d is tin to  y c a 
rac te rís tico  p a ra  c a d a  am in o ác id o , q u e  d e p e n d e  d e  los g ru p o s io n izab les  
p re sen te s  en  la  c a d e n a  la tera l. E l v a lo r  del p H  p ara  e l cu a l o cu rre  e s to  se 
d en o m in a  p u n to  iso e lé c tr ic o  o  p l  del am in o ác id o .

Bloque 3
Tem a: m onosacáridos; p o d e r  red u c to r y  activ idad  óptica . M onosacáridos 
d e  in terés biológico.

D esa rro llo  d e l  tem a

E l co n cep to , c la s if ic a c ió n  y e jem p lo s  de  in te ré s  b io ló g ico  d e  m o n o sacá 
r id o s  lo s  h a l l a r á s  e n  la  s o lu c ió n  d e  la  p r u e b a  1 ( U n iv e r s id a d  de  
A lican te ), te m a  b . A q u í am p lia rem o s la s  d o s  p ro p ied ad es in d icad as, po 
d e r  re d u c to r  y ac tiv id ad  óptica:
P o d er reducto r. L os m onosacáridos (y  a lg u n o s d isacáridos) se  o x id an  con 
so lución  d e  F eh lin g  (com plejo  d e  tarlra to  de  C u 2*) a  u n a  m ezcla  de  p ro 
d u c to s  com plejos. E sta  reacción  q u ed a  de  m an ifiesto  al p roducirse  un  p re
c ip itad o  ro jo  p roducto  d e  la reducc ión  a  C u 20  de  la  so lu c ió n  d e  Fehling.

T o d o s  los az ú c a res  q u e  so n  h em iace ta les  c íc lic o s , e s  dec ir, aq u e llo s  que 
tie n e n  la te n te  la  fu n c ió n  a ld e h id o  o  ce to n a  re d u c e n  a  d ic h a  so lu c ió n , por 
lo  q u e  se  le s  d en o m in a  “ azú cares  re d u c to re s"  o  "c o n  p o d e r red u c to r" .

A c tiv id ad  ó p tica . L a  ac tiv id ad  ó p tic a  e s  la  c a p a c id ad  q u e  p resen tan  c ie r
to s  co m p u esto s , e n tre  e llo s  to d o s  los m o n o sacá rid o s . d e  g ira r  un  c ie n o  
án g u lo  el p lan o  d e  la  lu z  p o la rizad a . S i e l g iro  se p ro d u ce  h ac ia  la  d e re 
ch a , e l a zú ca r se  d e n o m in a  d ex tró g iro  y se  rep re sen ta  p o r  (+ ); s i e s  hacia  
la  izq u ierd a  se  d e n o m in a  lev ó g iro  y se  re p re se n ta  p o r  ( - ) .  C ad a  isóm ero  
g ira  un  án g u lo  ca ra c te rís tic o  e s te  p lano , p o r  e jem p lo , la  fo rm a  hab itua l 
d e  la  g lu c o sa  h a llad a  e n  la  n a tu ra leza  es d e x tro rro ta to ria  (+ 5 2 ,7 ° ) , m ie n 
tra s  q u e  la fru c to sa  e s  lev o rro ta to ria  ( -9 2 ,4 ° ) . (V er fig u ra  d e  la  p á g in a  si
gu ien te .)
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S o lu c ió n  c o n  
u n  a zú ca r 

d is u e n o

D E S V IA C I O N  D E  L A  L U Z  
P O L A R IZ A D A  H A C IA  
L A  D E R E C H A

V IB R A  E N  ^  V IB R A  E N
I N F IN IT O S  P L A N O S  U N  S O L O  P L A N O

A Z Ú C A R "
D E S V IA C IÓ N  D E L A  L U Z  P O LA R IZ A D A  D E X T R O G I R O  <+)

Actividad óptica: giro del plano de la luz polarizada.

L a  ac tiv id ad  ó p tic a  e s  d e b id a  a  la  p re sen c ia  d e  c a rb o n o s  a s im é trico s  (c a r
b o n o  u n id o  a  c u a tro  ra d ic a le s  q u ím ic o s  d is tin to s)  re sp o n sab le s  tam bién  
de  la e x is te n c ia  de  isóm eros esp ac ia le s  o  c s te reo isó m ero s .

Cuestión 1 . u
E s ta  c u e s t i ó n  la  h a l l a r á s  r e s u e l t a  e n  la  s o lu c i ó n  d e  la  p r u e b a  5 
(U n iv e rsid ad  d e  C a s tilla -L a  M an ch a ), o p c ió n  A , c u e s tió n  I.

Cuestión 2

S itu a n d o  la  cu es tió n

A n afilax ia  y  a le rg ia  so n  d o s  fe n ó m en o s  re la c io n a d o s  co n  e l p ro c e so  ¡n- 
m u n ita rio .

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

—  L a  re sp u esta  inm u n izan te .

—  R e acc io n es  d e  h ip e rsen sib ilid ad .

m  R eso lv ien d o  la  cuestió n

L a  an a filax ia  e s  u n a  reacc ió n  de  h ip e rsen sib ilid ad  in m e d ia ta  ag u d a , c o n 
s ig u ien te  a  la  ad m in is trac ió n  d e  un  an tíg en o . L a  un ión  d e  é s te , a  través 
del an ticu e rp o , a  la s  su p e rfic ie s  ce lu la res  d e  lo s  m asto c ito s . p ro d u ce  la li
b e rac ió n  d e  su s ta n c ia s  v a so ac tiv as . p rin c ip a lm en te  h istam ina .

L a  a le rg ia  e s  un  e s ta d o  d e  h ip e rsen s ib ilid ad  p ro d u c id o  po r la  in te racc ió n  
del s is te m a  in m u n e  c o n  c ie r to s  a n tíg e n o s  a m b ie n ta le s  (a lé rg en o s), q u e  
g en era lm en te  no  so n  nocivos, p e ro  q u e  p ro v o can  la  reacc ió n  an a filác tica  
e n  lo s  in d iv id u o s a lérg icos.

Bloque 4 *
T em a: fase o scu ra  d e  la  fotosíntesis (ciclo d e  Calvin).

m  D esa rro llo  d e l  tem a

E ste tem a está  desarrollado en  la  p rueba 1 (U niversidad  de  A lican te), tem a a.



Cuestión 1 ^

Situando la cuestión

E s una cuestión de  genética  referida al genotipo de individuos diploides. 

C onceptos q u e  debes recordar

—  Genotipo.

—  L eyes de  M endel.

Resolviendo la  cuestión

La hom ozigosis y hetcrozigosis únicam ente se puede dar en  especies di
ploides. que tienen sus crom osom as form ando parejas hom ologas.

Un individuo hom ozigoto para un gen dado  e s  aquel que tiene en  cada 
crom osom a hom ólogo el m ism o tipo de  alelo , por e jem plo AA o  aa. y 
p o r e llo  produce un solo tipo de  gam eto. Tam bién se le considera raza 
pura para el gen en  cuestión. Un individuo heterozigoto para un gen da
d o  es aquel que tiene en  cada crom osom a hom ólogo un a le lo  distinto, 
p o r ejem plo Aa. dando lugar a d o s tipos d e  gam etos.

Cuestión 2  m m m tS B m e sm im m m m m m m m m m m B si

Situando la cuestión

E sta cuestión hace referencia a l m ecanism o general de  coordinación e 
integración, funciones que ejercen el sistem a nervioso y el horm onal.

Conceptos q u e  debes recordar

—  M ecanism os de  coordinación funcional.
—  Relación entre e l sistem a endocrino y  el nervioso: la hipófisis.

R esolviendo Ia cuestión

Por integración neuroendocrina se entiende e l papel que desem peñan e l sis
tema nervioso y  el endocrino (horm onal) para controlar y  coordinar el fun
cionam iento de todas los com ponentes (células, órganos, aparatos y  siste
m as) que constituyen a un individuo. M ediante m ecanism os distintos am 
bos sistem as desem peñan una parte de  esta  función general de  coordinar c 
integrar las distintas partes en un todo. El sistem a nervioso utiliza impulsos 
nerviosos de  naturaleza quim ioeléctrica para hacer llegar las órdenes a  los 
órganos de  destino, el sistem a endocrino utiliza m ensajeros quím icos (hor
m onas) producidos en  glándulas. Asim ism o, am bos sistemas de  coordina
ción están estrecham ente relacionados y vinculados entre sí. La actividad 
de  las diferentes glándulas está gobernada por el sistem a nervioso, bien di
rectamente por el sistem a nervioso vegetativo, o  bien a través de la hipófi
s is  (glándula directora) que a  su vez está som etida al control de  los centros 
nerviosos superiores a través del hipotalamo (cerebro) al cual está unido.



ACLARACIONES PREVIAS
Desarrolle dos de estas cuatro cuestiones.

1 Respiración. Concepto de respiración aerobia y anaerobia. Localización 
en la célula y descripción de los procesos de: glicolisis y cadena respira
toria (*  cadena oxidativa = cadena transportadora de electrones).

2 Ciclo celular. Concepto y fases. Ciclo del cromosoma en relación con 
las fases del ciclo celular.

3 Evolución. Teoría darvinista de la evolución. La evolución como he
cho biológico: pruebas de la evolución.

4 Código genético. Teniendo en cuenta la tabla adjunta, establezca to
dos los pasos que conducirán a la síntesis del péptido: leucina-alani- 
na-prolina-serina—arginina-arginina-valina. indicando: a) Una se< 
cuencia, de entre todas las posibles, del A D N  bicatenario correspon
diente. teniendo en cuenta que el codón de iniciación es el A U G  en el 
ARNm . b ) La secuencia de codones del ARNm . c) E l número de 
ARNt que intervendrán en el proceso y sus anticodones específicos.

uuul
uucj
u u a !
u u g J

henilalanina
(Fcn)

l^ucina
(Le u)

C U U  
C U C  
C U  A  
C U G _

Lcucina
(Le u)

A U L '1
A U C
A U A j

A U G

Ivo lcucina 
(lleu)

Meiionina (M ct)

G U U
G U C
G U A
G U G _

Valina
(Val)

ucu"
ucc
U C A
uco

Scnna
(Ser)

ccu"
C C C
C C A
C C G _

Prolina
(Pro)

A C U l
A C C
A C A
A C G j

Trconina
(Treo)

GCU~
G C C
G C A
G C G _

Alamna
(A la )

U A U ]
U A C J

Tirm ina
mu

CAU"|
C A C j

HUlidina
(HU)

a a i j I
A A C j

Asparagina
(Asn)

G A U ~
G A C j

Ácido atpánico 
(A ip )

U A A l
u a g J

Termínale* de 
la cadena

c a a !
c a g J

Glutamina
(G lu )

a a a !
a a g J

Livna
<LU)

g a a ]
g a g J

1 Ácido gluiámico 
(G lu )

U G U l
L’G C j

U G A
U G G

Ciaielna
(C U )

Ter. de la cadena 
Tnpldfano (T n )

C G U
C G C
C G A
C G G

Argimna
(A rg )

a g u |
a g c J

a g a ]
a g g j

Senna
(Ser)

Arginina
(A rg )

G G U "
G G C
G G A
G G G .

Glicina
(G li)
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SO LU C IÓ N  D E LA PRU EBA

Cuestión 1

S itu a n d o  la  cuestió n

P uedes lo ca liza r e s ta  cuestió n  d en tro  d e l m etab o lism o , e n  e l ca tab o lism o  
aerob io .

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

—  C atabo lism o .

—  F erm en tac ión .

R eso lv ien d o  ¡a cuestión

L a  re sp ira c ió n  e s  un  p ro c e so  c a ta b ó lic o  q u e  p e rs ig u e  la o b te n c ió n  de  
en e rg ía  m ed ian te  la  o x id ac ió n  co m p le ta  de  co m p u esto s  o rg án ico s  a  C 0 2.

L a  o x idac ión  d e  e s to s  co m p u esto s  libera  e lec tro n es  q u e  so n  llev ad o s  has
ta  un acep to r de  e lec tro n es  “ ex te rn o ”  (a l p ro ceso  y a  la  célu la).

E n  la  re sp irac ió n  ae ro b ia  e s te  accp to r ex te rn o  de  e lec tro n es  e s  e l O ,.  el 
c u a l se  red u ce  a  ag u a . S in  em b arg o , en  c ie rta s  b ac te ria s  e l a c c p to r  e x te r
n o  q u e  se  red u ce  e s  u n a  m o lécu la  d ife re n te  d e l O ,  (p o r  e je m p lo  S O ^  
N O J 'o  C O j1), en  e s to s  ca so s  se  h ab la  d e  re sp irac ió n  anaerob ia . En am bos 
tip o s  re sp ira to rio s  se  su ced en  g lico lis is , c ic lo  d e  K re b s  y  tran sp o rte  de 
e lec tro n es, lo  ú n ico  q u e  la s  d is tin g u e  e s  e l accp to r d e  e lec trones.

L o s  co m p u esto s  o rgán icos u tilizad o s  p re feren tem en te  para o b ten e r e n e r
g ía  en  las célu las son: lo s  azú cares  (g lu co sa) y  los ác idos g rasos p ro ced en 
te s  d e  la s  g rasas. L a  deg radac ión  d e  la  g lu co sa  se in ic ia  en  e l h ialop lasm a 
ce lu la r co n  u n a  ru ta  anaerób ica llam ada g lico lis is  en  la  q u e  a  p a rtir  de  una 
m o lécu la  d e  g lu co sa  se  form an d o s m o lécu las  de  p iru v a to  (co n  3 C ), o b te 
n iéndose  2 A TP y 2  N A D H  d e  ganancia .

E l p iru v a to , u n a  v ez  tran sfo rm ad o  e n  ace til-C o A . a c a b a  de  o x id a rse  hasta 
C 0 2 e n  la m atriz  m ito co n d ria l e n  una ru ta  m e tab ó lica  llam ad a  c ic lo  de  
K rebs. (A l c ic lo  d e  K rebs se  in co rp o ra  tam b ién  e l ace til-C o A  q u e  p ro ce 
de  d e  la  d eg rad ac ió n  d e  los ác id o s  g rasos, en  la  p ro p ia  m atriz  m ito co n 
d ria l, en  la  ru ta  llam ada beta-ox idación ).

E n  e l c ic lo  d e  K rebs. se  o b tien e , ad e m á s , A TP y co e n z im a s  red u c id as  
(N A D H  y F A D H ,). E stas  co en z im as , m ás la s  fo rm ad as  en  la  g lico lisis. 
c e d e n  su s  e lec tro n es  a  la  cad en a  d e  tran sp o rte  e lec tró n ico  lo ca lizad a  en  la 
m em b ran a  m itocondria l in terna . En e s te  tran sp o rte  (serie  d e  reacciones 
aco p lad as  d e  ó x id o -red u cc ió n ) h ac ia  e l o x íg en o , se libera  en e rg ía  q u e  se 
u tiliza  p a ra  fo rm ar la  m ayor parte  del A TP ce lu la r, o b je tiv o  e sen c ia l de  la 
re sp irac ió n  ox idativa .



En la s  b ac te ria s , e l p ro ceso  d e  la re sp irac ió n  o cu rre  e n  e l  h ia lop lasm a 
celu lar, p u es to  q u e  ca recen  de  m itocondrias. L as  en /.im as im plicadas en 
la c a d e n a  resp ira to ria  se  en cu en tran  so b re  los m esosom as (rep lieg u es de  
la m em brana).

M ás in form ación  sobre la  g lico lis is  la  en co n tra rás  c n  la cuestió n  1, o p 
c ió n  A . p ru eb a  4  (U n iversidad  de  C an tab ria ) y so b re  la cad en a  d e  tra n s
p o n e  e n  la  p ru eb a  10 (U n iversidad  de  L as P a lm as), cu es tió n  4 .

A te n c ió n .  En o casiones se ha u tilizado  el té rm in o  ■•fermentación" com o 
sinón im o de  resp irac ión  anaerob ia . S in  em bargo , e n  la  ac tualidad  se  reser
va  el térm ino  de  ferm entación  a  una v ía  ox id a tiv a  c n  la  q u e  no  se d a  un 
acep to r ex te rn o  d e  e lec trones, tam p o co  se p roduce  e l c ic lo  de  K rebs ni c a 
dena de  tran sp o n e  de  e lec trones. (S i tienes dud as so b re  este  punto , rev isa  
la  cuestión  4  del b lo q u e  2  de  la  p ru eb a  9 . U niversidad  de  L a  L aguna.)

C u e s t i ó n  2  W IH 1 M « l> lf l l i l  I II I  WIN H U I! HHlli I BUfcllii'ili IIIII HIllilHli I ii

. - S itu a n d o  la cuestión

Esta cuestió n  se re fie re  a  los p ro ceso s q u e  tienen  lu g a r  en  la cé lu la  y  que 
a fec tan  a l m ateria l nuc lear en  e l p erio d o  q u e  se in ic ia  tras e l final d e  una 
d iv is ió n  hasta q u e  finaliza  la  s igu ien te  d iv isión .

C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  N ú c leo  in terfásico .

—  M itosis.

—  C ro m o so m a m etafásico .

R eso lv iendo  la cuestión

U n c ic lo  ce lu la r e s  e l con jun to  de  fenóm enos q u e  tienen  lugar e n  e l perio
d o  q u e  se  in ic ia  tra s  una d iv isión  m itó tica  y  finaliza  tras la  s igu ien te  d iv i
sión . P o r lo s  aco n tec im ien tos q u e  suceden  en  el núcleo  se pueden  d istin 
g u ir  d o s fases: in feríase  y  fase m itó tica . U n a  c é lu la  m edia  de  m am ífero  
p erm anece en  in terfase  17 ho ras, m ien tras que la m ito sis  d u ra  una hora.

L a  in terfase  e s  e l p erio d o  co m p ren d id o  e n tre  d o s  m ito sis  co nsecu tivas. 
E n e l núc leo  p u ed e  observarse  a  la  cro m atin a  (n u c leo p ro te ín a  de  A D N ) 
d ispersa  y a lg u n o s n u c léo lo s  co n  A R N . D uran te  e s te  p erio d o  tiene  lugar 
u n a  in tensa  ac tiv id ad  m etabó lica : la  rep licac ión  y transcripc ión  del A DN.

L a  in te rfa se  suele d iv id irse  cn  tre s  p e rio d o s G ,.  S  y G ?. C ad a  p erio d o  G 
dura 4  ho ras, m ien tras  q u e  e l S  d u ra  9  ho ras. La tran sc rip c ió n , s ín tesis  de 
A R N m  y p ro te ín as  tiene  lu g ar cn  los tres, m ien tras  q u e  la  rep licac ión  del 
A D N  aco n tece  cn  e l p erio d o  S . e s  decir, tras e l p erio d o  postm itó tico  G , 
(d e  /¡¡ap: h u eco  en  ing lés) y an tes  d e l G 2.



La m itosis com ienza  al final del p erio d o  G 2 y se  suele gubdividir e n  cu a 
tro  fases: profase, m etafase , an afase  y  te lo fase . R especto  a  los aconteci
m ientos del c ic lo  crom osóm ico  e n  la m itosis puede observarse:

—  En la profase se condensa  la  cro m atin a  haciéndose  v isib les los cro 
m osom as. A l final de  la p rofase pueden  observarse  los crom osom as 
ya  form ados libres en  e l c itop lasm a y replicados cada uno  e n  d o s cro- 
m átidas.

—  En la m etafase  los crom osom as se  o rien tan  en  e l p lano  ecuatoria l del 
huso  acrom ático .

—  Rn la  anafase  se separan las crom átidas herm anas d irig iéndose a  sus 
re sp ec tiv o s po los c e lu la re s  ap a ren tem en te  a rra s trad as  po r los fila 
m entos del huso.

—  En la telofase las crom átidas (o  crom osom as hijos), ya  en  los po los y 
rodeadas de  una nueva m em brana nuclear, inician la descondensación.

M ás inform ación acerca  de  la  m itosis puedes hallarla  en  la so lución  de  la 
p rueba 16 (U niversidad  d e  O viedo), cuestión  3.

C uestión 3

S ituando  ¡a cuestión

Esta cuestión  hace referencia  a  la teo ría  propuesta  p o r  D arw in  y las prue
bas  q u e  la apoyan.

C onceptos q u e  debes recordar

—  Selección  natural.

—  M utación.

R esolviendo  la  cuestión

D arw in fue e l prim ero e n  p roponer una exp licac ión  coheren te  a  la evo lu 
c ió n  de  lo s  se res  v ivos. El razonam iento  de  D arw in  se puede resu m ir en 
tre s  puntos:

a )  C u a lq u ie r p ob lac ión  an im al o  vegetal tiene  un  p o d e r rep roductivo  
enorm e, no  obstan te  e l núm ero  de  ind iv iduos d e  las poblaciones na
turales perm anece constan te . D ebido  a  q u e  la  d isponib ilidad  de  esp a 
cio  y alim ento  son lim itados se p roduce una co m p eten c ia  entre los 
ind iv iduos y entre las especies.

b) L os ind iv iduos de  cu a lq u ie r población presen tan  variab ilidad  hered i
taria . E stas variaciones pueden ser ventajosas o  no  p a ra  los indivi
duos en  su  com petencia  po r los recursos lim itados.

< «



c) E l resu ltado  d e  la  com petencia  y  de  la ex istencia  de  variabilidad debe 
conducir a  la selección natural, la  cual e lim inara  o  reducirá e l núm ero  de 
individuos portadores de  varian tes hereditarias m enos eficaces, aum en
tando proporcionalm ente los ind iv iduos con varian tes m ás eficaces. La 
acum ulación  gradual de estas variantes ventajosas, adaptadas a  distintos 
am bientes, d a rá  lu g ar finalm ente a  la  aparición de  nuevas especies.

L a  teo ría  de  la  ev o lu c ió n  e s  una ex p licac ió n  c ien tífica , b asad a  en  d a to s  
o b ten id o s  p o r  observac ión , q u e  lleva a  co n c lu ir  q u e  la  ap aric ió n  y  d iver- 
s ificac ió n  d e  e sp ec ie s  e s  un p ro ceso  natu ra l. H ay m u ch o s tip o s  d e  datos 
q u e  apoyan  e l q u e  la  ev o lu c ió n  b io ló g ica  sea  un hecho.

1) P ruebas taxonóm icas. E l s is tem a  d e  c lasificac ió n  b in o m ia l. p ropuesto  
po r L inneo . tu v o  p a ra  D arw in  un  sen tid o  ev o lu tiv o . L as  ca teg o ría s  ta 
xonó m icas rep resen ta rían  g rad o s de  paren tesco . P o r e jem p lo , la s  e s 
p ec ies  ag ru p ad as en  un  “ g en e ro "  ten d rían  an teceso res  co m u n es  m ás 
rec ien tes  q u e  los d iv e rso s  “ó rd e n e s"  ag ru p ad o s  en  u n a  “ c la se " , que 
tam bién  lo s  ten d rían , p e ro  m á s  rem otos. L a  c la s ificac ió n  d e  los se res  
v iv o s  se  p u ed e  d isponer, p u es , co m o  un  árbol g en ea ló g ico  en o rm e
m en te  d iv e rs ificad o , e n  d o n d e  los ex trem o s de  la s  ram as se rían  las e s 
p ec ies  actuales.

2) P ru eb as an a tó m icas . L a  an a to m ía  co m p arad a  p erm ite  e s tab lece r ho 
m o lo g ía s  y a n a lo g ía s  e n tre  ó rg an o s , d e p e n d ie n d o  de  q u e  su  o rigen  
em b rio ló g ico  se a  co m ú n  o  no. re sp ec tiv am en te . P o r e jem p lo , e l e s 
q u e le to  d e  la  ex trem id ad  an te rio r de  los verteb rad o s terrestres  se  p u e 
de  reco n o cer co m o  h o m ó lo g o , a  p e sa r  d e  las m o d ificac io n es surg idas 
co m o  adap tac ió n  a  n ichos eco ló g ico s  d istin tos. P o r e l co n tra rio , las 
a las de  aves, m urc ié lagos e  in sectos so n  ó rg an o s c la ram en te  análogos, 
c o n  d is tin to  o rig en  em b rio ló g ico , au n q u e  co n  la  m ism a función.

3 )  P ruebas em b rio ló g icas . L as  d is tin ta s  e tap as  en  la s  on tog en ias  de  o rg a 
n ism o s c o m o  lo s  v e rte b ra d o s  se p a re c e n  e n tre  s í  tan to  m á s  cuan to  
m ás próx im as estén  a  la  e ta p a  in ic ia l de  z igo to . d iferen c ián d o se  cada 
v ez  m á s  c u a n to  m á s  p ró x im as e s té n  a  la fase  adulta.

4 )  P ru eb as paleo n to ló g icas . E l e s tu d io  de  los re s to s  fó siles o frece  los a r 
gum en tos m ás só lidos, no  só lo  a  fa v o r  del cam b io  y m od ificac ión  su 
frida  p o r  los an teceso res de  las e sp ec ie s  ac tu a le s , s in o  tam bién  d e  que 
e l p ro ceso  ha  sid o  ex trao rd in a riam en te  lento.

E l e s tu d io  de  los fó siles  p erm ite  e s ta b le c e r  un  reg is tro  fósil co n  e l que 
reco n stru ir filogen ias, e s  decir, h is to rias  ev o lu tiv as  de  m uchos g rupos 
v eg e ta les  y  an im ales. M edian te  se rie s  fó s ile s  (c o m o  la  de  lo s  éq u i
d o s). fó s ile s  in te rm ed io s (co m o  e l A rch eo p te r ix )  o  fó siles v iv ien tes 
(com o  e l Celaccintó).

5 )  P ruebas b io qu ím icas. S urgen  al c o m p ara r  los p ro ceso s m etabó licos y 
b ioqu ím icos d e  o rg an ism o s d ife ren tes , o b serv án d o se  la  un iversalidad  
d e  las so lu c io n es ad o p tad as. N o  só lo  los p ro ceso s so n  com parab les, 
s in o  tam bién  la s  m olécu las q u e  in terv ienen  e n  d ich o s  p rocesos, e sp e 
c ia lm en te  la s  p ro te ínas. El c ito c ro m o  C . q u e  in te rv ien e  e n  la s  cadenas 
resp ira to rias , o  d istin tas  en z im as, cu an d o  se la s  co m p ara  resp ec to  de
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la secuencia  d e  am inoácidos, son ex traord inariam ente parecidas. Las 
d iferencias y  sem ejanzas en tre  e lla s  ha  perm itido  estab lecer filoge
nias q u e  co inciden  con las ob ten idas po r o tro s  m étodos.

6 )  P ru eb as g en é tica s . S e  p u ed en  e n c o n tra r  m u ltitu d  de  p ru eb as . Por 
e jem plo , la  com paración  de  los crom osom as del hom bre y de  los p ri
m a te s  ( c h im p a n c é ,  g o r i l a ,  o r a n g u tá n ) ,  p e r m i te  c o m p r e n d e r  
m ecanism os de  fusión de  crom osom as que exp licarían  e l paso  de  24 
pares en  los prim ates a  23  de  la especie hum ana. El estud io  de  la se
cuencia  de  nucleótidos del ADN perm ite  estab lecer, al igual q u e  e l e s 
tudio  de  las proteínas, filogenias basadas en  el núm ero  de  sustitucio
nes nuclcotíd icas. provocados por m utación , necesarias p a ra  explicar 
las d iferencias encontradas. Tam bién ha perm itido  exp licar la variabi
lidad actual m ediante duplicación y d i versificación de  genes e n  for
m as ancestrales.

C uestión 4

Situando  la  cuestión

Se tra ta  de  estab lecer la  co rrespondenc ia  en tre  trip le tes del A D N . codo- 
nes del A R N m . an ticodones del A R N t y am inoácidos.

C onceptos que debes recordar

—  T ranscripción.

—  S ín tesis de  proteínas.

R esolviendo  la  cuestión

Para estab lecer la secuencia  de  nucleó tidos e n  e l A D N  b icatenario . a  par
tir de  la  secuencia  de  am inoácidos p resen tada e n  la cuestión , hem os de 
ten er e n  cuen ta  varias cuestiones:

1) Q ue a  partir de  una de  las cadenas del A D N  b ica tenario  se  sintetiza 
una cad en a  com plem entaria  de  A R N  m ensajero.

2) Q ue este  A R N  m ensajero, co n  ayuda de  los A R N  de transferencia, da 
lu g ar a la  sín tesis de  las proteínas.

3 )  Q ue e l có d ig o  genético  se refiere a trip letes del A RN  m ensajero  (co- 
d o n es). co m p lem en ta rio s  de  trip le tes d e  lo s  A R N  d e  transferencia  
(an ticodones) q u e  llevan los am inoácidos.

E xisten  64  com binaciones posib les de  las cu a tro  bases para fo rm ar tr i
pletas q u e  cod ificarán  los 21 am inoácidos. P o r tan to , v arías  trip letas d is 
tin tas pueden cod ificar e l m ism o  am inoácido  y  a lgunas de  e lla s  son m u
das (term inales de  cadena). D ebido  a  esta  “degeneración  del có d ig o ", el 
p rob lem a tiene  m uch ísim as respuestas correctas.
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E leg irem os una de  e lla s  a l a z a r  y  e s tab lecerem o s la  c o rre sp o n d en c ia  en 
tre  a m in o á c id o s— ► A R N t (a n tic o d o n c s )— ► trip le to s (co d o n es) e n  el 
A R N m — ► trip le tcs de  la s  d o s cad en as del ADN:

PROTEÍNA Ieucina - alanina -  prolina - scrina -  arginina -  arginina -  valí na
a r n i m  r f i  (4 i  r l i  i4 i  r l i  r h

amicodón UAC AAtJ CGA GGA AGA GCA GCA CAA

codón
ARNm

AUG 
1 1 I

L'UA 
11 1

GCU 
1 1 1

ceu  
111

UCU
111

CGtl 
1 1 I

CGU 
1 1 1

GUll 
1 1 1

UAA 
1 1 l

ADN
T i l  
TAC 
ATG 
1 1 1

1 1 1 
AAT 
TTA 
1 1 1

I I I "
CGA
GCT

---L1J—

111 
GCA 
CGT

1 I 1 
AGA 
TCT

----LL1—

II 1 
GCA 
CGT 
1 1 I

1 1 1 
GCA 
CGT 
I 1 1

I I I "  
CAA 
GTT 
1 1 1

1 1 1 
ATT 
TAA 
1 1 1

En el A D N  hem os tenido e n  cuen ta  tan to  las d o s cadenas, una de  la s  cuales 
( la  superior en  el esquem a) sirve  de  m olde  para sin te tiza r e l A R N m . com o 
el trip le tc  de  iniciación, y  u n o  de  los trip letes m udos de  term inación.

L a  secu en c ia  de  codones e n  e l A R N m  tiene  e n  cu en ta  la  secuencia  de  la 
c a d e n a  su p e rio r del A DN.

E l n ú m ero  d e  A R N t q u e  in tervendrán  se rá , co m o  m ín im o , d e  7.
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