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QUE ES Y COMO USAR ESTE LIBRO

En este libro se ha reunido v resuclio una muestra de los ejercicios de biologia
correspondiente a las pruebas de selectividad realizadas el pasado curso e to-
dos los distritos universitarios. Se trata, pues, de un pequefio solucionario que
pretende, modestamente, cumplir dos objetivos:

17 Darte una idea del npo de ejercicios que se proponen en los distinios distri-

tos universitarios: lipo de cuestiones, contenido, etc.-

2* Ayudane en la resolucidon de tales ejercicios, no solo en lo que se reficre a

contenidos, sino también en el modo de realizarlos.

Asi pues, se han numerado por orden alfabético, segin el distrito universitario, 24

pruchas de selectividad. En cada prueba se incluyen temas v cuestiones v las acla-

raciones previas que figuran en el cuestionano de examen.

En la solucién de la prueba se desarrolla el ejercicio atendiendo al tipo de pre-

gunta: lemas o cuestiones,

— Los temas son preguntas generales y extensas que hacen referencia a distin-
tos aspectos de una misma cuestion. Con ellos se pretende, ademds de de-
mostrar i conocimiento en la materia, que constreyas un conjunto de ideas
Iogicas, coherentes v ordenadas, En el cuestionario de examen de algunas
pruchas ya se sefalan qué apartados deben desarrollarse: en otras tan sélo
se formula la pregunta general. Asi, en la resolucidn de este tipo de pregun-
tas encontrards dos apartados:
= Esguema de conceptos a desarrollar, donde se enumera el guion de los

contenidos gue debes abordar
s Desarrollo del rema.

— Las cuestiones son preguntas breves referidas a aspectos concretos de co-
nocimicnio, comprension o aplicacion de algin tema. Con ellas se pretende
medir, ademas del conocimiento de la materia, la capacidad de rarona-
mienio. En la resolucion de este tipo de preguntas hallards tres apartados:

« Sttwande la cuestidn: aqui se indica a qué se refiere v en qué parte del
programa de la asignatura puedes localizar la cuestidn.,
« Conceptos que debes recordar, donde se sefalan qué conceptos on necesa-
rios conocer o tenen alguna relacidn con la cucstion planteada.
» Revolviendo la cuestion.
El método que te recomendamos para utilizar este libro serfa el siguiente:

1" Lee el enunciado de la prueba con atencion, realiza un esquema conceptual
de cada pregunta ¢ intenta resolverla i mismo. Compara despuds tu res-
pucsia con la que € proponcmos,

2% 81 no eres capaz de contestar alguna pregunta, lee primeramente bien el es-
quema de contenide a desarrellar o sitwande la cuestidn ¢ intenta resolver
la pregunta.

3% Si todavia no puedes contestar fa pregunia, estudia el desarrollo del rema o
resolviende la cuestion,

Las respuestas que aqgui te ofrecemos no pretenden ser las dnicas ni tan siguie-

ra las mejores; son las respuestas que, desde nuestra experiencia como profeso-

res de COU, consideramos mds oportunas.



CONSEJOS ANTE EL EXAMEN DE BIOLOGIA EN LA PRUEBA DE
SELECTIVIDAD

Ante la preparacion del examen

« El estudio de los contenidos de la asignatura es el trabajo que debes desarrollar
a lo largo de todo el curso. Confecciona esquemas y resimenes de'cada tema.
No dejes para los meses finales ¢l estudio profundo de los temas, aprovéchalos
pﬂ‘,l":'l. TEpasar.

«  Prepara bien ¢l método de la prueba. Para ello analiza previamente: las normas
de la universidad correspondiente v el tipo de ejercicios propucstos en dicha
universidad: las opciones que sc plantean, la materia que contienen, eic.

» Realiza ensayos con exdmenes de afos anteriores, en condiciones similares de
tiempo y circuntancias a la del examen real.

« Analiza con t profesor qué parte de la asignatura vy gué tpo de pregunias son
mas psuales en tu universidad.

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

Ante el examen de selectividad

«  Analiza bien las opciones propuestas en cada prueba, pero sin perder excesivo
Licmpo.

= Una vez elegida la opeidn no la cambies si no es absolutamente necesano.

« Haz una distribucidn aproximada del iempo que tienes para cada pregunia, te
servirsi de referencia. Scguro gue tenes suficiente, pero no debes perderio mu-
tilmente por ello:

— Empieza por contestar a las preguntas que mejor domines.
— Cifiete a lo que se te pregunta, No te puntuardn mejor, puede que al contra-
rio, si escribes lo gque no corresponde.

» Anies de contestar cada pregunta piensa y escribe en un folio auxiliar €l esque-
ma de conceptos que vas a desarrollar. Si se trata de un tema indica en la hoja
de examen el guidn de contenidos gue piensas desarrollar, numera los aparta-
dos v los subapartados. En el desarrollo del tema indica con rtulos los difie-
rentes apartados,

= Cuida la presentacion del examen:

— Escribe con letra clara.
— Deja mibrgenes: lateral, superior e inferior.
— 51 quieres rectificar, utiliza una sola raya para tachar.,

» Cuida la redaccion. No cscribas frases excesivamenie largas o complicadas,
utiliza puntos ¥ comas. Diferencia claramente las distintas ideas, no escatimes
el punto y aparte. Si ticnes una duda ortogrifica utiliza una palabra sindnima,

« Antes de entregar el examen vuelve a leerlo.

Si al final de tu examen de selectividad consigues el éxito, nos alegraremos

de haberte sido atiles,

LOS AUTORES
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ACLA RACION ES PREV [AS

El alumno deberda responder, en el plazo de una hora quince mi-
nutos, uno de los dos temas generales (a 6 b) v una de las cuestio-
nes concretas (1 6 2) (combinaciones posibles: a-1, a-2, b-1, b-2).

IMWWMWFW
M-:mtlm Tummnhg{m Bmmm;.rw
:mh.Egempios s

Cnesﬁonﬂmmtas .
] Pocmcnﬂdamcmhnm&.ﬂd&nmﬂdcmﬁn Cmtlucmﬁudeiun;mlm
nErvioso. Smam.{sr : s :

S 2 Cmpwde]&ude mmmmm&mm

. Universidod &-A:m& Selectividad; 1997

" 'SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema A

Esguema de conceptos a desarrolfar

l. Cloroplastos.
2. Fotosintesis.
2.1 Fase luminosa. Fotofosfonlacion.
2.2 Fase oscura. Ciclo de Calvin-Benson.

3. Importancia biologica de la fotosintesis.



Desarredle del tema

Cloroplastos.

Los cloroplastos pertenecen a un grupo de organulos caracteristicos
de las células vegetales que reciben el nombre de “plastidios™. Los
plastidios se caracterizan por poscer informacion genética propia y
una envoltura de doble membrana. Los cloroplastos se localizan en
células vegetales fotosintéticas vy, en los vegetales superiores, tiene
forma lenticular con un didmetro entre 3 ¥ 10 micromeltros y un espe-
sor entre 1 y 2. Son de color verde debido a su elevado contemido en
clorofila.

Cada cloroplasio estd rodeado de una doble membrana (externa ¢ n-
terna) que deja un espacio interior (espacio intermembrana). El inte-
rior del cloroplasto recibe el nombre de estroma y por €1 se extienden
prolongaciones de la membrana interna formando estructuras lamina-
res denominadas tilacoides. Estos se disponen orientados segin el eje
mayor del cloroplasto y en ocasiones forman pequenos grupos de dis-
cox apilados llamados grana (plural de grano en latin) por el aspecto
que presentan al microscopio dptico. En las membranas ulacoidales
se encuentran los pigmentos fotosintéticos, fundamentalmente cloro-
filas y carotenoides.

Inmersos en el estroma se encuentran también ribosomas (plastorribo-
somas) y moléculas de ADN, de doble cadena y forma circular, con la
informacion para sintetizar algunas proteinas del cloroplasto.

Fotosintesis.

La folosintesis es un proceso de nutricion autdtrofa en el que. utili-
zando la energia luminosa, se sinteliza materia orgdnica a partir de
compuestos inorganicos tales como: didxido de carbono, agua y sales
mincrales (fosfatos, nitratos, sulfatos, etc.).

La fotosintesis la realizan las algas unicelulares y todos los vegetales,
pero también alzgunos organismos procarioticos como las cianobacte-
rias y ciertas bacterias. En las células eucaridticas, tiene lugar en los
cloroplastos.

El proceso pucde dividirse en dos fases, [ase luminosa (gque depende
de la luz para su realizacion) v fase oscura (que no depende directa-
mente de la luz).

La fase luminosa tiene por objeto capturar la energia luminosa y trans-
formarla en energia quimica wtilizable (ATP), asimismo, se consiguen
coenzimas reducidas (NADPH) que se utilizan posteriormente en la
fase oscura. Tiene lugar en las membranas tilacoidales del cloroplasto.

La fase oscura tiene por objeto fijar al didxido de carbono y formar
diversos compuestos orgdnicos reducidos (monosaciridos, aminodci-
dos, dcidos grasos, etc.). Tiene lugar en el estroma del cloroplasto,



Todos los organismos fotosintéticos utilizan ¢l didxido de carbono
como fuente de procedencia de carbono para la sintesis de compues-
tos orgdnicos. La gran mayoria obtiene del agua el hidrégeno y los
electrones necesarios para reducir el NADP*. por ello se libera oxige-
no como subproducto (fotosintesis oxigénica). Sin embargo. las bac-
terias del azulre verdes y purpireas descomponen sulfuro de hidroge-
no para obtener el hidrogeno. por ello no liberan oxigeno, sino azufre.

A continuacién se resumen las reacciones de la fotosintesis:
Fase luminosa: 2H; 0 —* O, + 4H " + de”

ZNADP' + 2H™ + 42~ — 2NADPH

ADP + Pj —= ATP + H,0

Fase oscura: 2NADPH +2H, + CO; — (CH.0) +2NADP" + H,O
ATP +H, 0 —* ADP + P

2.1 Fase luminosa.

Tiene lugar en las membranas del cloroplasto en las que se encuen-
tran los pigmentos fotosintéticos incluida la clorofila (tilacoides). En
este proceso tiene lugar:

1} La captura de la energia luminosa por la clorofila: Esta energia es
utilizada para clevar la energia de uno de sus electrones hasta que
le es arrancado y cedido a un aceptor. Al conjunto formado por: la
clorofila v demis pigmentos que forman el denominado complejo
antena. v ¢l aceptor de electrones se le llama “Totosistema™.

2) Transporte de electrones: Los electrones arrancados serdan trans-
portados por un conjunto de proteinas tram-.pcrt.idﬂras sitnadas en
la membrana tilacoidal hasta una coenzima, el NADP™, que se re-
duce a NADPH'. En la cadena de transporte de electrones
funcionan inmtercalados dos fotosisternas: uno (el PS 1) cuya clo-
rofila “a” capta luz de 680 nm y otro (PS 1) cuya clorofila diana
capta luz de 700 nm. La existencia de estos fotosistemas permite
clevar el nivel energético de los electrones para poder ser trans-
portados desde el agua {pnmf:r dador de electrones), en h que se
encuentran a un nivel energético bajo, hasta el NADPH' (altimo
aceptor de los electrones) a un nivel energético superior.

3) Fosforilaciones fotosintéticas: En el transporte de clectrones des-
de el agua hasta el NADP®, gracias a la energia captada por la clo-
rofila, se libera energia que serd utilizada para sintetizar ATP (fo-
tofosforilacion).

Para explicar esta sintesis de ATP, el premio Nobel de Quimica P.
Mitchell, propone la llamada hipdtesis “quimiosmatica™. Segin és-
ta, la energia liberada en el transporte de electrones se utiliza para
hombear protones, en contra de un gradiente, desde el estroma ha-



4)

cia el espacio intratilacoide. Estos protones, dada la impermeabili-
dad de 1a membrana tilacoidal, s6lo pueden regresar, en este caso a
favor de un gradiente, a wavés ded complejo enzimético de la mem-
brana tlacoidal que constituye la ATP-sintetasa, quien utiliza la
energia liberada en la salida de los H' para sintetizar ATP.

Fotolisis del agua: La descomposicion del agua en la fotosintesis
recibe también el nombre de fotolisis (de fore: lue y fisis: rotura)
debido a que la energia necesana para su rotura procede de [a luz.
Ticne lugar en las membranas tilacoidales de los cloroplastos,
cuando la clorofila "a” del PS I1 {forosistema I1) capta un foldn de
luz. Entonces, un electrdn es arrancado de su molécula v cedido a
un transportador inicial de la cadena de transporie de electrones.
La clorofila oxidada ticnde a recuperar el electron perdido y lo
hace a expensas de los que se desprenden al romperse las molécu-
las de agua, La consecuencia inmediata es la liberacion de oxige
no molecular. El oxigeno producido por las plantas permite la re-
novacion de este gas gue es ulihzado por todos los organismos
aerobios en su respiracion.

H,DO—1/2 0, + 2H "+ 2e" (coaidos al PS )

Desde el punto de vista evolutivo, la aparicidn de los organismos foto-
sintéticos fotoliticos trajo en consecuencia la acumulacidn de oxigeno Ii
bre en la atmésfera. Esto permitid, a su vez, la aparicion de organismos
que pudieron utilizar el oxigeno como oxidante en sus procesos respira-
torios, es decir, surgid la respiracion aerobia, energéticamente mas cficaz
gue la primitiva respiracion anacrobia.

complajo

B5paca
intratilacoede

Disposicion de los fotosistemas y complejos transponadores de electrones en la mem-
hrana tilacoidal. El transporte de electrones libera energia para bombear H o al interior
del nlacoide. El gradiente creado permite a la ATP-sintetasa formar ATR

i



2.2 Fase oscura. Ciclo de Calvin-Benson.

Este proceso se lleva a cabo en el estroma del cloroplasto y en €l se
produce la incorporacién de la materia inorgdnica (CO,) a matena or-
génica (hexosas y otros hidratos de carbono). Como en todo proceso
anabdlico se requiere energia (ATP) y un potente reductor (coenzimas
reducidas), requerimientos que, precisamente, se consiguen en la fase
luminosa de Ia fotosintesis.

Podemos considerar tres fases en la fase oscuri de la fotosinlesis:

1) Fijacion del CO,: El CO, se fija a una molécula de SC (ribulosa
1.5-difosfuto) gracias a la enzima ribulosa 1,5-difosfatocarboxila-
sa. El compuesto de 6C formado se descompone inmediatamente
en dos compuestos de 3C (3-fosfoglicerato). El 3-fosfoglicerato es
fosforilado a 1.3-difosfoglicerato con consumo de ATP y reducido
a aldehido gracias a los electrones cedidos por el NADPH®. Tras
la fijacidon de 3 moléculas de CO, a 3 moléculas de ribulosa se ha-
brin formado, finalmente, 6 moléculas de 3C. Estas moléculas
cumplirin un doble destino: regenerar el compuesto aceplor y sin-
telizar olros Compuesios organicos.

2) Regeneracion del compuesto aceptor: De las 6 moléculas de 3C, 5
de ellas penetran en el ciclo de Calvin del cual salen convertidas
en 3 moléculas de ribulosa 5-fosfato, fosforilado posteriormenic a
ribulosa 1-5 difosfato. Observa que son las mismas tres moléculas
que se gastaron para fijar las tres de CO.,,

3) Sintesis de compuestos orgdnicos: La sexta molécula de 3C, obte-
nida por la fijacion de los res CO,, da ongen a una molécula de
ghiceraldehido (de 3C). Estas moléculas de 3C, que se van acumu-
lando, pueden ser utilizadas para la sintlesis de olros compuestos:
monosacdndos (glucesa) principalmente, pero también, aminodci-
dos, dcidos grasos, etc.

. Imporancia biologica de la fotosintesis.

Dos aspectos hacen de la fotosintesis el proceso bioguimico mds im-
portante para la biosfera en su conjunto:

17 La propia sintesis de matena organica a partir de maleria inorgdni-
ca. Si desestimamos la quimiosintesis por su poco volumen, la fo-
tosintesis es la danica fuente pnmaria de matena orgidnica para unos
seres vivos en continuo crecimiento y renovacion. A través de las
cadenas troficas, los seres vivos transformarin esa materia orgdni-
ca, gque inicialmente fue fotosintetizada, en matena propia.

2% La transformacion de energia luminosa no utilizable por los seres
vivos en energia quimica aprovechable. Tan s6lo una pequena
fraccion (el 0,1%) de la energia solar que alcanza la biosfera, es
transformada en energia quimica por fotosinesis v almacenada en
la materia orgdnica. Esta cifra supone 1004 vatios transformados
anualmente por las plantas y es la energia potencialmente utiliza-
ble pucsta a disposicidn de la biosfera.

L



3* Un tercer aspecto, particularmente importante para los organis.
mos aerobios (los animales por ¢jemplo), es la hiberacion de oxi-
geno. Es gas, que en la fotosintesis es un subproducto y como 1al
es expulsado, es wtilizado como oxidante por todos los organis-
mos de respiracion aerobia (incluidas las plantas). La fotosintesis
permitio la apancion de este tipo de respiracion, energéticamente
muy eficaz, y manticne constunte en la actualidad la eantidad de
oxigeno en la atmosfera, A

Temna B  Scoommasat Mgt 0o 8 0 oy SLaReere

"I‘;i Esquema de conceptos a desarvollar

1.

Los monosaciridos.
1.1 Concepto.

1.2 Terminologia: nomenclatura y clasificacion.
1.3 La isomeria de los monosaciridos: estereoisomeros.

|.4 Formas abierta y cerrada.
1.5 Ejemplos,

'5?- Desarrollo del tema

Lot monosacaridos

1.1 Concepto.

Son los azicares mds simples v, por lo tnto, no hidrolizables. Se ca-
raclerizan por scr compuestos cristalizables, de color blanco y solu-
bles en agua. Quimicamente son polihidroxialdehidos o polihidroxi-
cetonas y responden a la férmula general C_ H,, O,

Pueden tener entre tres y siete dlomos de carbono en la molécula. La
presencia del grupo aldehido (o cetona) les confiere cardcter reductor.

1.2 Terminologia: nomenclatura y clasificacion,

Segin poscan fa funcion aldehido o cetona, se clasifican en dos fami-
lias: aldosas (cuando poseen la funcidn aldehido en el pnmer carbo-
ne) y cetosas (con la funcidn cetona en ¢l segundo).

Dentro de cada familia se clasifican en distinios grupos dependiendo
del nimero de dtomos de carbono que posean. Se nombran anteponien-
do el prefijo alde- o ceto-, al prefijo que indica el mimero de dromos de
carbono (tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepra-...) y afadiendo ¢l sufijo -asa.

Dentro de cada grupo los distimos monosacindos reciben, en algunos
casos, nombres especificos que han sido usados tradicionalmente. Asi,
la glecosa. un monosacinido de seis dlomos de carbono gue posee la



funcidn aldehido, serd una aldohexosa (aldo-hex-osa). De la misma ma-
nera, un monosacirido con cinco dtomos de carbono ¥ con la funcitn
cetona (como la ribosa) se denominardi cetopentosa (ceto-pent-osa).

1.3 La isomeria de los monosaciridos: estereoisomernos.

Entre las propicdades de los monosacdridos destaca la isomeria.
Decimos que dos 0 mids compuestos son isémeros cuando presentan
la misma formula molecular, pero distintas_férmulas estructurales.
Los compuestos isomeros se diferencian por presentar distintas pro-
piedades, va sean fisicas o quimicas.

La isomeria espacial o estercoisomeria es debida a la presencia de
dtomos de carbono asimétricos, es decir, gue estdn unidos a cuatro ra-
dicales distintos. En este caso s¢ forman dos isomeros espaciales o es-
terepistmeros por cada dtomo de carbono asimétrico presente en una
molécula; o lo gue es lo mismo, los cuatro radicales distintos se pue-
den disponer alrededor del dtomo de carbono segitin dos configuracio-
nes no superponibles distintas.

Todos los monosacaridos, excepto la dihidroxicetona, poseen dtomos
de carbono asimétricos v, por lo tanto, presentan estereoisomeros. El
nimero de estereoisémeros de un monosacdrido es 2", siendo “n” el
nimere de carbonos asimétricos gue posce.

El gliceraldehido, por ejemplo, presenta dos estercoisomeros que solo
difieren en la disposicion espacial de un radical —OH. Por convenio,
s¢ considera que pertenece a la forma D el gliceraldehido cuyo radi-
cal —OH esta situado a la derecha del carbono asimétrico. En el caso
de que el grupo hidroxilo esté siado a la izquierda. tendrd configu-
racion L. La mayoria de los monosacindos presentes en la naturaleza
presentan configuracién D.

H O H O
N A N A
G G
H—C—OH OH—C—H
CH, OH CH, OH
D—gliceraldehido L—gliceraldehido

La presencia del carbono asimétrico les confiere actividad Gptica, es
decir, la capacidad de girar (rotacion optica) un cierto dngulo el plano
de luz polarizada cuando atraviesa una disolucidn de azidcar. Cada es-
lereoisOmMEro se caracteriza, precisamente, por su angulo de rotacion.

1.4 Formas abierta y cerrada.

Normalmente representamos a los monosacaridos segln formulas
abiertas (proyecciones de Fischer). Sin embargo, las reacciones qui-
micas y propiedades de estos compuesios no pueden explicarse con
dicha configuracion: aparece una reactividad anormalmente baja de
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los grupos aldehido y cetona (como $1 no cstuvieran presentes) y
también tienen lugar cambios en el poder rotatorio de estas molécu-
las cuando se disuelven.

Esto es debido a que, en disolucion, los monosacdridos no forman es-
tructuras lineales abiertas, sino que se disponen en estructuras cicli-
cas cerradas. Por ejemplo, en la glucosa se forma un enlace hemiace-
tal interno al reaccionar el grupo aldehido con el grupo hidroxilo del
quinto carbono. Este cambio da lugar a la aparicidn de un nuevo car-
bono asimétrico, lo que origina dos nuevos eslereoisGmeros.

Haworth diseid unas nuevas representaciones cerradas v planas en
las que las estructuras ciclicas de los monosaciaridos aparecen en
perspectiva. En la proyeccion de Haworth se dibuja el anillo (penta-
gonal o hexagonal, segin el azdcar) en el plano horizontal. Los car-
bonos y el oxigeno que forman el anillo se sitdan en los vértices. Los
distintos grupos hidroxilos e hidrogenos se sittian perpendicularmen-
te al plano del anillo: hacia abajo todos los grupos que aparecen a la
derecha en la férmula lineal, y hacia amba los de la izquierda.

H O H O H OH
N A N S
;i v 1| . H
H=-C—0H H—C—0QH H=-C—0OH H C——0© H
i i i 1.~ |
H—!E-—H CIH—(IZ—H GH—LI.‘--H o ‘%xtle H C
H-C—OH  H-C—OH H-C—OH | OHG {;; oM
H--(rl —OH H—{F,—CI H* H—(J: —_— H O
CH,OH CH, OH CH, OH
D—glucosa Formacion del B—glucosa D—glucosa
(terenula lineal) hermaacelal (fdrmada cichca) [representacion
intermo oo Haworih)

1.5 Ejemplos.
Entre los monosacindos de mayor interés bioldgico destacan:

a) La glucosa: es el azdear mds utilizado como fuente de energia por
las células. S5¢ encuentra en forma libre en la sangre o bien alma-
cenada formando un polisacarido de reserva, el glucdgeno, en el
higade vy misculos. Su oxidacidn libera energia que es utilizada
por los seres vivos para realizar sus funciones vitales.

b) La fructosa: es una cetohexosa que se encuentra en estado libre
en las frutas v que forma parte del disacdrido sacarosa.

¢} La galactosa: es otra aldohexosa, forma parte del azicar de la le-
che (disacdrido lactosa),

d} La ribosa: es una aldopentosa que forma parte de la estructura de
los dcidos nucleicos (-D-ribosa en el ARN y desoxirribosa en el
ADN),

¢) La ribulosa: una cetopentosa que desempena un papel muy im-
portante en la fotosintesis como molécula aceptora del didxido de
carbono.



Cuestion 1 —

Sitwandoe la cuestion

La cuestion se refiere a la diferencia de potencial eléctrico que se registra
entre la cara exterior e interior de la membrana celular; la variacion de
este potencial provocara la propagacion del impulso pervioso a lo largo
de la neurona. Asimismo, el salto del impulso nerviosa de una neurona a
otra tiene lugar a través de una estructura peculiar denominada sinapsis.

Conceptos gue debes recordar

— Fisiologia de la nourona: propagacion del impulso nervioso,

Resalviendo la cuestion

En estado de reposo, es decir, cuando la fibra nerviosa no estd transmi-
tiendo impulsos nerviosos, existe una diferencia de potencial (70 mV)
enire la cara externa ¢ interna de la membrana, a esa d.d.p. se le denom-
na patencial de membrana o también, potencial de reposo. Esta diferen-
cia de potencial es debida a la distinta distribucién de iones dentro y fue-
ra del axén originada por el continuo bombeo de iones efectuado por la
bomba de sodio-potasio de la membrana. El resultado de todo ello es que
¢l interior de la membrana estd cargado negativamente respecto del exte-
rior, se dice que la membrana esta “polarizada”.

Cuando se estimula el axdén se produce, en el punto excitado, un aumen-
to de la permeabilidad de la membrana. Inicialmente, 1ones sodio pene-
tran masivamente dentro del axén por lo que momentineamente se in-
vierte la polaridad de la membrana, decimos que se “despolariza”.
Durante 1.5 ms (hasta que la bomba de Na/K restablece de nuevo ¢l po-
tencial de reposo) el interior de la membrana se hace positivo respecto al
exterior. El potencial pasa de =70 mV a +50 mV, es decir, el potencial 1o-
tal varia 120 mV; a esta variacion de potencial la denominamos poten-
cial de accidn,

La seccidn despolarizada de la membrana induce la despolarizacion de los
segmentos adyacentes. Esta despolanzacion que se propaga a lo largo de
la fibra nerviosa es lo gue constituye, en esencia, el impulso nerviaso.

La sinapsis es la estructura de conjuncidn formada por el extremo de un
axon y la neurona adyacente a través de la cual se produce el salto del
impulso nervioso de una neurona a otra. Las sinapsis estin constituidas
por: a) el botan presindptico del axén de la primera neurona; b) el espa-
cio o hendidura sindptica, y ¢) la dendrita de la nevrona siguiente.

Cuando el impulso nervioso llega al botén presindptico se libera, al espa-
cio sindptico, el newrotransmisor contenido de las vesiculas sindpticas.
Este se fija a un receptor de la membrana de la neurona postsindptica, pro-
duciendo la despolarizacién que se propagard, en forma de impulso, a lo
largo de toda la neurona. {Ver dibujo esquemidtico de la pigina siguiente.)
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Propagacion del impulso nervioso v esquema de sinapsis excitadora,

Cuestion 2 M AT R

Esta cuestion puedes resolverla consultando la solucién de la prueba 17
(Universidad del Pais Vasco), tema A, cuestion 1.
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ACLARACIONES PREVIAS

Responda las cinco cuestiones de la opcion elegida A o B.

Opcién A

I
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ADN y el ARN?
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4 Define: fhsl‘alfmdn coenzima, tmtemgamaybm{upo _
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Opcion B

[
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guisantes de semilla rugosa y verde. Se sabe que los caracteres liso y
amarillo son dominantes sobre rugoso y verde. ;Qué resultados obtu-
;éfmyw}mhmymhwgmhm

~ Universidad de Barcelona. Selectividad, 1991
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~ SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcion A

Cuestion 1

Sitwando la cuestion

La funcion de las sales minerales, como componentes inorgdnicos de los
seres vivos, puedes localizarla en el nivel molecular,

Conceptos que debes recordar

— Elementos biogénicos o bioelementos,
— Osmosis,

— pH v soluciones tampon

Resolviendo la cwestion

Entre los compuestos inorginicos que pueden encontrarse en los seres vi-
vos Npgura el agua, gases, como el digxido de carbono y el oxigeno, y las
sales minerales. Estus dlimas son moléculas inorginicas, que se disocian
facilmente en iones al disolverse en agua y que en los seres vivos pueden
estar precipitadas (formando estructuras rigidas) o disuclias (tanto en ¢l
medio intracelular como extracelular).

Sales minerales disueltas;

En medio acuoso se encueniran disociadas en sus comespondientes cutio

ncs o amones. Los prncipales son:

Aniones: sodio (Na®), potasio (K”), magnesio (Mg}, amonio {Nl'l;}.
hierro (Fe” Fe'"), cine (Zn®"), ...

Cationes: cloruro (C1), fosfatobifosfato [PI'.]': HPO,] /H,PO;}), carbonato
bicarbonato (CO; /HCO;), sulfato (SO} ), nitrato (NO ). ...

Las funciones gue realizan estas sales son:

I. Manticnen ¢l grado comrecto de salimidad. Esto es muy importante pa-
ra las células, ya que si éste varia pueden producirse fendmenos os-
maticos desfavorables. Es por ello por lo que las células de nuestro
cuerpo requicren que el medio extra e intrucelular sean isotdnicos:
igualmente, los sueros Nsioldgicos infravenosos que nos invectamaos
deben poscer esa cargcieristica.
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2. Mantienen el pH del medio intra y extracelular dentro de un interva-
lo dptimo. Los iones fosfato/bifosfato y carbonato/bicarbonato, gra-
cias a su accion amortiguadora o tampén, contribuyen al manteni-
micnto del pH.

3. Crean gradientes electroquimicos, dando lugar a los potenciales de
membrana imprescindibles para la transmision del impulso nervioso.
A esle respeclo, recuerda que los iones sodio y eloro son eminente-
mente extracelulares, mientras que el ion potasio es intracelular.

4. Funciones especificas de algunos iones:

— Calcio. Es un componente esencial de materiales esqueléticos.
Desempena un papel fundamental en la coagulacién de la sangre,
en la contraccion muscular v en la liberacion de neurotransmiso-
res durante la sinapsis.

— Magnesio. Componente de la molécula de clorofila. Actia como
cofactor de muchos enzimas que intervienen en la respiracidn ce-
lular y en la duplicacion del ADN. Contribuye a la estabilizacion
de la dobie hélice de ADN.

— Hierro. Forma parte del grupo hemo de la hemoglobina y mioglo-
bina, encargadas del transporte de oxigeno por la sangre v miscu-
los respectivamente. Forma parte de los citocromoes. que son unas

enzimas responsables del transporte de electrones durante la respi-
racidn celular.

— Yodo. Es esencial en la formacidn de la hormona tiroidea.
— Cobalto, Necesario en la sintesis de vitamina B12,

Sales minerales precipitadas.

Forman estructuras salidas esqueléticas con funciones de sostén y protec-
cidn. Algunos ejemplos de esta actuacion que puedes indicar son:

— El carbonato y el fosfato cdlcico, que depositados principalmente so-
bre ¢l coldgeno lo transforman en una matriz dura que conduce a la
formacion de los huesos. El carbonato célcico forma los caparazones
de las conchas de crustdceos vy moluscos.,

— El fluoruro de calcio confiere su dureza caracteristica al esmalie de
los dientes,

— Las otolitos que se encuentran en el oido intermo v que favorecen el
mantenimiento del equilibrio, estin formados por cristales de carbo-
nalo cilcico.

Cuestion 2

Siruwandeo la cuesticn

Localizards a los dcidos nucleicos (ADN y ARN) dentro del nivel mole-
cular,




oo -

a

Resolviendeo la cuesticn

Los deidos nucleicos son polimeros de nucledtidos unidos, mediante en-
laces fosfodiéster, por el carbono 37 de la pentosa de un nucledsido con
el carbono 57 de ln pentosa de otro nucledsido, Los dcidos nucleicos for-
man largas cadenas no ramificadas, con un sector idéntico en todos ellos
{foslato-pentosa-foslalo-pentosa...) y otro variable: la secuencia de bases
unidas a las pentosas. 2

ad Tipos de dcidos nucleicos:

Dependiendo del tipo de pentosa que poscen v de las bases implicadas,
conocemos dos tipos de deidos nucleicos: ¢l deido desoximribonucleico o
ADN y el deido ribonucleico o ARN. Por su localizacion celular y la fun-
citn que desempenan se distinguen a su vez tres tipos fundamentales de
ARN: ARNm (mensajero), ARNr (ribosdmico) y ARNt (transferente).

b) Diferencias entre ADN y ARN:

| ARN ADN

il‘!ﬂhﬁl

Posee } — D — nbosa.

Lleva § — D — desoxirribosa.

HBases

Adenina, guanina, uracilo y
citosing. Todas ellas en dis-
tinta proporcion, (Ademis de
las indicadas, el ARNI es
portador de otras bases atipi-
cas. )

Adenina, guanina, timina v
citosina, La proporcion de
adening s idéntica a la nmi-
mi: lo mismo ocurre con gua-
nina y citosina. (En €] ADN
de doble cadena.)

Cadena

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

El ADN &5 bicatenano, estd
constituido por una doble ca.
dena polinucledtida. (Ex-
ceplo en algunos virus. )

Estructura

Salvo el ARNI (con estructu-
ri en «hoja de trébols), no
presenian una estruciura es-
pacial determinada.

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

Dentro de cada tipo, los dcidos nucleicos lenen una composicion muy se
mejante enire si, se difcrencian tan s6lo en el porcentaje presente de cada
hase y sobre todo. en la secuencia de las bases en la cadena polinucledtida.
Todos los ARN poseen un porcentaje diferente para cada tipo de bases. En
cambio, en el ADN ¢l porcentaje de adenina es el mismo que el de timina,
mieniras que el de guaning es idéntico al de citosina;, ello es consecuencia
del emparcjamiento de estas bases para formar la doble hélice del ADN,

Cuestion 3

Sttuando la cuestion

La cuestidén se refiere a la estructura celular.
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Conceplos gue debes recordar

— Orgdnulos y estructuras tipicos de las células,

& Resolviendo la cuestion

Puesto que se pide una eélula hipotética con todos los orgdnulos y estruc-
turas, incluiremos, ademis de los comunes, los propios de las eélulas ve-
getales (cloroplastos, vacuolas v pared celular) y los de las células ani-
males (centriolos, vacuolas digestivas v lisosomas secundarios).

Platiculs AROGHIATRED FUoa ¥ MGBOmEE

Dhcatstorm
g de Do)
Watusla
rana
Canrmpnamiy
Exquema de célula,



Cuestion 4

Stteando fa cuestion

Las definiciones se refieren & cierto tipo de moléculas estructurales (fos-
folipidos) y catalizadoras (coenzimas); tipo de reproduccion sexual (he-
terogamia); y componente del ecosistema (biotopo).

Concepros gue debes recordar

— Clasificacion, estructura y funcidn de los lipidos.
— Holoenzimas: cofactores enzimiticos.
— Reproduccion sexual.

— Componentes del ecosistema.

Resolviendo la cuestion

Fosfolipido: Son un tipo de lipidos que destacan por su participacion en
las membranas de las células. Por su naturaleza bipolar (intcraccionan
con el agua por su region hidrdfila, alejandose de la misma su region hi-
dréfoba) se disponen formando bicapas en medios acuosos. Su estructura
estd formada por glicerina esterificada por dos moléculas de dcidos gra-
505 v dcido ontofosforico |

Coenzima: Moléculas de naturaleza no proteica que sc unen mediante en-
laces no covalentes o débiles a la enzima a la que aportan radicales o fun-
clones quimicas que no posee v que le son necesarias para poder actuar.

Heterogamia (sindnimo de anisogamia): Tipo de reproduccion sexual en
la que los gametos masculinos y femeninos son morfolégicamente desi-
guales.

Biotopo: Area geogrifica caracterizada por su ambiente fisico en el que
vive una biocenosis (siendo la biocenosis el conjunto de animales y
plantas que habitan en un drea natural y se influyen mutuamente).

Cuestion 5

Sttnando la cuesficn

Se trata de aplicar la teoria de los caracteres adquiridos de Lamarck y la
teoria de la seleccidn natural de Darwin con los aportes posteriores (neo-
darvinismo) para explicar la atrofia de 6rganos.

Conceptos gie debes recordar

— Teoria lamarguista de la evolucion.
— Teoria neodarvinista de la evolucion.
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Resolviendo la cuestion

El enunciado mas conocido del lamarquismo nos dice que “la necesidad
crea el organo”, es decir, el uso continuado de un drgano provoca su desa-
rrollo, mientras que su desuso lo atrofia; estas vanaciones, adquindas a lo
largo de la vida del organismo por la influencia del ambiente, serfan trans
mitidas a la descendencia. Para el caso gue sos ocupa. la atrofia o desapan-
cidn de los Grganos de la vision en organismos excavadores se explicaria
por el hecho de que, al no tener gue utilizarlos por estar en un ambiente sin
luz, se atrofiarian. Esa atrofia, provocada por el no uso, se transmitiria a los
descendientes, dando lugar finalmente a la desaparicién de los ojos,

Seguin el neodarvinismo, las poblaciones presentan variabilidad heredable.
Esta variabilidad aparece de manera espontinea por mutacion. Aquella va-
nabilidad que confiera mayor eficacia al organismo, se mantendra y au
mentard en frecuencia en la poblacion gracias a la accion de la seleccion
natural, mientras que la vanabilidad “perjudicial” sera ehiminada, Vamos a
explicar la desaparicion o reduccion de los drganos de la vision de dos mo-
dos diferentes, pero de acuerdo con el neodarvinismo.

1. Espontineamente aparecerian mutaciones que afectarian. normalmente
de manera negativa, a los drganos de la vision. 5i ¢l organismo vive en
un ambiente en donde la vision es necesaria, la seleccion natural elimi-
nard a los individuos “mutantes”. Sin embargo, si el organismo vive en
la oscuridad, en donde la visién no es necesaria, no habri presion de
seleccion que elimine dichas mutaciones, pudiendo mantener y acu-
mularse en la poblacidn y transmitirse a los descendientes.

2. En el ranscurso de [a evolucion, aparte de mutaciones puntuales gue
puedan surgir en los genes que controlan el desarrollo de los drganos
de la visidn, pueden darse deleciones de material genético. Si en estos
organismos se¢ da una delecion que abarque al gen o genes de los drga-
nos de la vision, la selecerdn natural no solo no acuard en contra, sino
a favor, ya que la no lormaciin de los drganos de la vision supondra
un ahorro encrgélico para estos individuos durante ¢l proceso de desa-
rrollo. Asimismo, pudiera ocurnir que la pérdida de esos delicados ¢
inditiles drganos en ese ambiente subterrines pudiera suponer una ven-
taja selectiva para los individuos: se evitan lesiones v se¢ potencia la
seleccion de individuos con otros sentidos mds apropiados.

Opcién B
Cuestion 1

Situando la cuestidn

Esta cuestion se refiere a las funciones que desempefa el componente de
los seres vivos cuantitativamente mids importante: el agua.

Conceptos que debes recordar

— Naturaleza quimica del agua,
— Funciones bioldgicas que desempeia el agua.



Resolviendo la cuesticn

Debido a la distribucién asimétrica de los electrones, la molécula de
agua posee una naluraleza dipolar (una regidn presenta cargns negativa y
otra positiva), lo gque hace posible la formacion de enlaces de hidrogeno
intermoleculares. Esta atraccion molecular es responsable de que, a tem-
peratura ambiente, el agua se encuentre cn estado ligquido, adiferencia de
lo que ocurre con otras sustancias de peso molecular similar como ¢l
didxido de carbono. gaseoso a temperatura ambiental.

Dipolo molecular de agua:
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Esta notable propicdad explica a su ver otras propiedades en las que se
basan las importantes funciones que desempeiia el agua en los scres vi-
vos, entre ellas puedes citar:

1. Misién termorreguladora. Por su elevado calor especifico (el agua es uno
de los compuestos que mds calor absorbe por unidad de masa para elevar
su lemperatura), sirve como amortiguador en los cambios de temperatu-
ra. Ayvuda, por ejemplo, a mantener constante la temperatura del cuerpo
de los animales homeotermos. Y ademis, dado el alto calor de vaporiza-
cidn del agua, la evaporacion superficial hace disminuir Lt temperatura.

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

3. Mision disolvente. Su naturaleza dipolar hace que sea un buen disolven-
te frente a gran cantidad de sustancias tales como iones, sustancias pola-
res y no polares. También puedes resaltar la importancia de esta misicn
al considerar que las reacciones quimicas de las células se dan en medios
acuosos ¥ que lo mismo ocurre con el aporte de nutrientes v la elimina-
cidn de productos de desecho. Asimismo, en disolucion o dispersiones
acuosas se transponan por ¢l medio intemo de un organismo, todo lo que
precisan sus oélulas y todos los productos de desecho de su actividad,

4. Misioncs mecinicas. Actuando como lubricante no sdlo en las articu-
laciones, musculos, endones o ligamentos, sino también en los con-
tactos entre drganos como los del higado con el diafragma.

5. Misiones quimicas. El agua interviene como reaccionante en reaccio-
nes de hidralisis. Y también es la fuente de dtlomos de hidrdgeno en
la folosintesis vegetal.




Atencion: También puedes citar la importancia del medio acuoso en la apa-
ricion y mantenimiento de la vida sobre nuestro planeta. El agua permanece
liguida dentro de un amplio intervalo de temperatras, entre 0° y 1007 C,
dentro del cual se dan los procesos guimicos vitales. En estado silido es
menos densa que liquida, por ello flota el hiclo en ¢l agua. Pucdes indicar
que este hecho permite la vida en zonas muy frias, ya que los lagos, rios o
mares comienzan a congelarse desde la wpcrﬁl:u: hacia abajo, v la capa de
hielo formada sirve de proteccion Wrmica a las zonls mfenores.

Cuestion 2 - =

b A

Situacion de la cuesticn

La cuestién s¢ refiere al sistema de membranas de la célula eucandtica.

Concepros que debes recovdar

— Orgdnulos membranosos.

— Membrana unitaria

Resolviendo la cuesticn

La célula cucandtica posee un sistema interno de membranas y orgdnulos
con membranas que permite la compartimentacidn celular y posibilita que
se¢ lleven a cabo, de manera simultdnea pero independiente, multitud de
reacciones quimicas.

Los prncipales comparntimentos membranosos con relacion estructural o
fisioldgica son: la envoltura nuclear. el reticulo endoplasmiitico liso y ru-
goso, el aparato de Golgi, los lisosomas, peroxisomas y las vacuolas,
Mitocondrias y cloroplastos también poseen membrana aungue su rela-
cion con los demds orgdnulos po es tan estrecha.

Tanto la composicion quimica como la estructura de la membrana de t1o-
dos estos orgdnulos es semejanie v similar a la de la membrana plasmiiti-
ca. Ademds, es frecuente la interconexién entre algunos de estos compir-
timentos por ejemplo:

— Las membranas del R se continian con la membrana plasmiticn y
con la doble membrana nuclear, asimismo, ¢l espacio intermembrana
de ésta s¢ continia con la cavidad del reticulo,

— La cara “¢is” o de formacion del aparato de Golgi esti en estrecha re-
lacion con el R.E. ¥ la membrana nuclear,

— Los lisosomas, peroxisomas v otras vesiculas membranosas se des-
prenden de las cavidades del RE. o del aparato de Golgi.

— Las vacuolas de reserva en las células vegetales s¢ forman a partir de
vesiculas del reticulo.



Esta interconexidn estd claramente relacionada con la funcidn desempefa-
da por cada uno de estos orgdnulos.

En ¢l R.EE, se sintetizan las proteinas y lipidos (fosfolipidos y colesterol)
que constituyen la base de todas las membranas celulares. Estas membra-
nas, modificadas, pasan a formar parte del aparato de Golgi y desde aqui,
como vesiculas de secrecion se incorporan a la membrana plasmitica o pa-
san a formar vesiculas en el interior de la célula formando lisosomas, pero-
XISOIMAs...

Mitocondrias ¥ cloroplastos presentan una doble membrana. Aungue la
estructura y composicidn de ambas (sobre todo la externa) es similar a la

de las demds no guardan una relacién estructural o fisiologica directa
con el sistema de membranas.

Cuestién 3

Situacion de la cuestion

Esta cuestién se refiere al flujo de matenia en ¢l ecosistema, concrela-
mente al ciclo que describe ¢l nitrdgeno.

Conceptos que debes recordar

— El ciclo de la muteria: los ciclos biogeoguimicos.

i-f' Resolviendo la cuestion

(n

- N;r
16 1 (2)Fijacion del N, atmostanco
Desnitrlicacsn
NH,
* (5} |
NO,- PLANTAS = AMNIMALES
-
ML BN »| RESTOS ORGANICOS |=
{4) Nrficacion l‘ {3} Amonificaciin
L NO |4 Mirosacion NH,

{ 1) El nitrGgeno s¢ encuentra en la atmdsfera en forma de nitrogeno mole-
cular gaseoso, constituyendo aproximadamente un 78 % de la misma.

{2) El nitrégeno atmosférico no puede ser uvlilizado directamente por los
seres vivos, sdlo ciertas bacterias (géncros Azotobacter y Rhizobium



en simbiosis con leguminosas) y cianoficeas son capaces de fijar N,
atmostérico v, tras reducirlo a amomaco, formar compuestos mitroge-
nados que pueden utilizar las plantas.

(3) También los restos y excreciones de seres vivos contienen nitrogeno
organico que es transformado en amoniaco por la accidn de bacterias y
hongos descomponedores. Este proceso se denomina amonificacion.

(41 El amoniaco del suelo es transformado en nitratos mediante el proce-
so de nitrificacion cfectuado por las bacterias nitrificantes. Este liene
lugar en dos fases: la oxidacidn a nitritos o nitrosacion (realizado por
bacterias del género Nirrosomonas) v la oxidacion de ¢stos a nitratos
o nitratacidn (realizado por el género Nitrobacter).

(5) Las raices de las plantas absorben los nitratos, incorporando el nitro-
geno a sus compuestos organicos (aminodcidos, proteinas y dcidos
nucleicos). A través de las cadenas tréficas pasa a los consumidores.

(6) Bacterias del género Pseudomonas transforman nitritos y nitratos en

nitrégeno molecular que es devuelo a la atmdsiera. Este proceso se
denomina desnitrificacion y con €l se cierra ¢l ciclo del nitrdgeno,

Cuestion 4

Sirveacicon de la cuesticn

Las definiciones se refieren a: cierto tipo de moléculas (polisacaridos); ti-
po de organismo (organismo anacrobico); molécula de defensa inmunita-
ra (anticuerpo); ¥ proceso evolutivo de las poblaciones (deriva génica).

Conceptos gue debes recordar

— Clasificacion, estructura v funcion de los azicares.
— Respiracién celular.
— La respuesta inmunizante

— Ley de Hardy-Weinberz: excepciones.

Resolviendo fa cuesticn

Polisacirido: Son azicares que estin formados por la union, medianie
enlaces O-glicosidicos, de muchos monosacdridos. Desempefan princi-
palmente funciones estructurales (celulosa, quitina, etc.) o de reserva (al-
midon v glucogeno).

Organismo anaerobio (de an: sin; aere: aire, y bios: vida): Reciben este
nombre los organismos que viven sin “aire”, es decir sin oxigeno.
Concretamente, estos organismos no utilizan oxigeno como aceplor exierno
de electrones en la respiracion celular, Los organismos anacrobios pueden



ser: anaerobios estrictos (no utilizan nunca el oxigeno e incluso les resulia
toxico). ¥y anacrobios facultativos (en presencia de oxigeno lo utilizan, pero
en su ausencia utilizan vias altemativas como las fermentaciones).

Anticuerpo: Tipo de proteinas (inmunoglobulinas) elaboradas por los lin-
focitos ante la presencia de un antigeno (sustancia extrafia al organismo) y
con el cual reacciona especificamente anulando su posible efecto patdgeno.

Deriva genética: Véase la respuesta a la cuestion 3 de la prueba 11
{Universidad de Ledn).

Cuestion 5

Siteacion de la cuesticn

Esta cuestion se refiere a las experiencias que realizd Mendel, de las que
dedujo su tercera Ley.

Conceptos gue debes recordar

— Linea o cepa pura,
— Dominancia vy recesividad.

Resolviendo la cuestion

Una de las experiencias que realizé Mendel fue el cruzamiento de dos
razas puras de guisante para dos caracteres (generacion P), una de semi-
llas lisas (o redondas) v amarillas (RRVY), v otra de semillas rugosas v
verdes (rrvv). Previamente comprobo la dominancia de la alternativa lisa
sobre la rugosa y de la amarilla sobre la verde. Los resultados que obtu-
vo, tanto en la 1" como en la 2* gencracion filial, estan reflejados en el
esquema de la pdgina siguiente.

Los hibridos de la 1* generacion filial (F)) resultaron todos iguales, pre-
sentando ¢l fenotipo de uno de los padres, amarillo y redondo (caracteres
dominantes), con lo que demostrd gue también se cumplia su primera ley
cuando se consideraba la transmision de dos caracteres al mismo tiempo
(dilibridismo).

En la 2° generacidn filial (F,) aparecen los siguientes fenotipos: amarillo-
redondo, amarillo-rugoso, verde-redondo v verde-rugoso, en la proporcién
9:3:3:1, respectivamente.

El hecho de aparecer combinaciones fenotipicas nuevas (amarillo-rugoso y
verde-redondo) en las proporciones indicadas, que no existian en la gene-
racidn paterna, demuestra la herencia independiente de los dos caracteres.
De hecho, si se considera cada caricter por separado. se cumple la primera
y segunda ley de Mendel, uniformidad de la primera generacion filial v se-
gregacion aleatoria de los alelos.
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Resulizdos obtenidos del cruce enire dos razas puras, una de semillas amarnllas y redondas
(VVER y la oira de semillas verdes v rugosas (vverl,



ACLARACIONES PREVIAS

De los tres temas propuestos elegir uno. De las cuatro cuestiones
realizar sdlo dos. Los problemas de genética se consideran cues-
tiones.

El alumno tiene que realizar por lo tanto un tema v dos cuestiones

hw

I

»a

(2*]

Enzimas: conceplo. Mecanismo de accién: catdlisis enzimitica.
Especificidad. Modificacidn de la accion enzimdtica: mhibicion y acti-

 “vacién. Sus tipos.

Niicleo mmfﬁmm unmlumi mndnnr nucleoplasma, mmltmn ¥ nu-
cléalo,

Cnmapmrmamimmadm Rsphnﬁnd:hﬂptm
g&nhuﬁndﬂmﬂm

Cumw:hs'

I

ra que se verifique la ley de Hardy-Weinberg?

Explique el papel de los productones primarnios en las pirfmides tréficas.
En la especie vegetal Mirabilis jalapa, €l color rojo y el color blanco
de las fores no dominan el uno sobre ¢l otro, sino que las plantas hi-°
bﬁdumhsmmnmmdmmhﬁmdﬂhu
de un color intermedio, Tosado. Se cruza una planta de color rosado

mmﬁmrmwm@thhww
y fenotipica en cada caso.

Unhnmbmdwﬁdnmmﬂﬂwmuﬂm#cmﬁ:ﬂmwm

de iguales caracterfsticas que era hija de un padre ciego para los colo-
res y de una madre calva,  Qué clase de descendencia pueden tener y
mqu&w?ﬂammmmmmmmiﬂum 8
nogénico recesivo ligado al sexo). '

» L

E ' Universidad de Cddiz. Selectividad, 1991



~ SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema 1

Esquema de conceplos a desarrollar

. Enzimas: concepto. "
2. Mecanismo de accidn: catdlisis enzimitica.

A, Modificacion de la accidn enzimdtica: inhibicidn y activacion. Sus tipos.

Desarrollo del rema

|. Enzimas: concepto.

Las enzimas son un tipo de proteinas de funcion catalitica, es decir,
regulan las reacciones quimicas en los seres vivos, Hacen posible que
reacciones que no transcurren o lo harian a velocidades muy bajas
puedan desarrollarse a mayor velocidad a las temperaturas habituales
de los organismos. Intervienen ¢n estas reacciones en muy pequefias
CORCCNtraciones, ya que no se consumen ni se alieran durante la reac-
cion, pudiendo, por lo wanio, actuar sucesivas veces,

Arendiendo a los elementos que las forman, podemos distingurr

a) Enzimas formadas exclusivamente por proteinas, ya sean uni o
més las cadenas polipeptidicas.

b) Enzimas que contiencn, ademis de proteina, algin otro clemento
de naturaleza no proteica, denominado cofactor. En este caso reci-
ben el nombre de holoenzimas. El cofactor puede ser un cation
metilico como el cobre, zine, hierro, etc., o una molécula comple-
ja. En este caso, si el cofactor se halla unido covalentemente a la
proteina, se le denomina grupo prostélico; si estd unido mediante
interacciones no covalentes, recibe el nombre de coenzima. En
cualquier caso, a la pane proteica se le denoming apoenzima.

2. Mecanismo de accion: catilisis enzimadtica.

Debes explicar, en primer lugar, que las reacciones quimicas (incluso
las termodinamicamente posibles) no suceden espontaneamente si las
moléculas reaccionantes carecen de la energia de activacion suficien-
te. Puedes ver la diferencia cuantitativa entre las energias de activa-
cifin necesaria para que transcurri una reaccion catalizada y sin cata-
lizar mediante ¢l esquema de la pagina siguienie,

Las enzimas, como catalizadores que son, actian disminuyendo esa
encrgia de activacion. Bl mecanismo de actuacidn es ¢l siguiente:

(E) + (5) «——= (E S)s—=(P) + (E)

i Tage it
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Variaciones producidas en la encrgia libre de una reaccidn cotalizada y de otra no cata-
liznda.

Las moléculas enzimdticas (E) se unen de manera especifica a las re-
accionantes, que denominaremos sustratos (S). En un primer paso se
forma un complejo enzima-sustrato (ES). Aqui la enzima induce cam-
bios en la molécula de sustrato (ruptura o redistribucidn de enlaces,
cambios en los grupos funcionales, etc.), que hacen disminuir su ener-
gia de activacion y conducen a la formacion del producto final (P) y la
liberacidon de la enzima (E) inalterada, que puede actuar de nuevo.

Este mecanismo de accidn explica dos caracteristicas de la accidn en-
cimadtica, su especificidad y la eficacia

— Por especificidad se entiende ¢l hecho de que una determinada en-

zima tan so6lo cataliza un tipo de transformacion (especificidad de
accion) de un determinado tipo de sustratos (especificidad de sus-
trato). Por ejemplo, la sacarasa, solamente cataliza la hidedlisis de
la sacarosa. Esto se debe a que la unién entre enzima y sustrato es
especificn, es decir, la enzima $6lo reconoce y e une 4 su sustrulo
segin el modelo de Fischer Nlave-cerradura. Mis reciente, el mo-
delo del ajuste inducido de Koshland. compara esta union a la
exisienie enire una mano ¥y un guante: la enzima, gracias a su na-
turaleza proteica, puede adaprarse a la forma del sustrato.,

Este dGltimo modelo, te facilitard hablar de los diferentes tipos de
aminodcidos existentes en la enzima: los de union, gque Facilitan la
formacidn del complejo enzima-sustrato; los que mantienen la es-
tructura tridimensional de la enzima: v los cataliticos, que consti-
tuyen el lugar de unidn o centro activo de la enzima.



— La gran cficacia de la accién enzimidtica se manifiesta en la eleva-
da velocidad de reaccion que se consigue incluso a concentracio-
nes enzimaticas bajas. Este hecho es debido a que, tras la fijacion
enzima-sustrato, las cadenas laterales de los aminodcidos del cen-
tro activo crean las condiciones fisico-quimicas necesarias para la
transformacion del sustrato en producto. Estas son: a) la correcta
posicidén en que la enzima coloca al sustrato; b) ¢l aumento de
concentracion de las moléculas de sustrato en el centro catalitico,
y ¢} la induccion de cambios encrgéticos que ayudan al sustrato a
alcanzar ¢l estado de transicion,

Tras la catdlisis de una molécula de sustrato, la enzima se des-
prende inalterada pudiendo actuar de nuevo: de este modo, una
pequedia cantidad de enzima puede catalizar la transformacion de
una gran cantidad de sustrato.

3. Modificacidon de la accion enzimética: inhibicidn y activacion. Sus ti-
pos.
a) Activacion enzimaitica:

Todas las enzimas actidan dentro de un intervalo optimo de temperaturas
y de pH, fuera del cual su actividad disminuye. A pH extremos o a ele-
vada wemperatura, la proteina enzimitica se desnaturaliza, es decir, pier-
de su conformacion no pudiendo actuar. A baja temperatura no hay
energia cinética suficiente para formar el complejo enzima-sustrato.

Algunas enzimas se sintetizan en forma inactiva (proenzimas o zimd-
genos) vy se activan por la accion de otras enzimas o iones. Estos in-
ducen un cambio en la estructura de las proenzimas haciéndolas ad-
quirir la conformacién necesaria para poder actuar. Un ejemple lo
constituye el tripsindgeno. forma inactiva de la tripsina.

Otras envimas requieren para realizar su funcidn la presencia de sus-
tancias no proteicas que colaboran en su actividad como cofactores
metalicos o coenzimas. Estas Glumas proporcionan energia (como el
ATP) permitiendo reacciones de sinlesis, o sirven de sustrato en reac-
ciones de oxido-reduccidn (como el NADY v FAD) aceptando o ce-
diendo electrones.

b Inhibicion de la actividad enzimatica:

Esle proceso es muy importante, ya que en muchos casos constituye
el mecanismo de control de reacciones metabdlicas en los seres vivos.
Es llevada a cabo por ciertos compuestos, denominados inhibidores,
que en muchas ocasiones son los propios productos de la reaccion.

Puede ser:

— Irreversible. La envima se unc covalentemente al inhibidor, de for-
ma casi permanente, ya que presenta una disociacién muy lenta.
Por ello también se le conoce como envenenamiento de la enrima,
va que anula su capacidad catalitica. Por ejemplo, el ion =CN blo-
quea una importantisima enzima respiratoria, la citocromo oxidasa.

| s
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Tema 2

— Reversible. La unién de la enzima con el inhibidor es temporal,
impidiendo ¢l normal funcionamiento de la enzima mientras dura
la misma. Estos inhibidores pueden ser:

= Competitivos, cuando el inhibidor se une a la enzima en su cen-
tro activo compitiendo con el sustrato. Su presencia disminuye la
velocidad de la reaccion al reducir las moléculas de ennma\. que
pueden unirse al sustrato.

* No competitivos, cuando el inhibidor s¢ une a la enzima por un
lugar distinto al centro activo, pero provocando cambios que im-
piden la accion de la enzima sobre el sustrato.
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Esquema de concepros a desarrollar

B -

4

Enveltura nuclear.
Nucleoplasma.
Mucléolo.
Cromatina,

Desarrollo del tema

La interfase es el periodo comprendido entre dos divisiones celulares
consecutivas, es decir, el periodo de reposo en la reproduccion celular.
Durante la interfase aparece el nicleo como una estructura celular, mds o
menaos esférica, sitvado en el centro de la célula animal o desplazado a la
periferia en algunas células vegetales.,

Envoliura nuclear.

El niicleo esta separado del citoplasma por una doble membrana, la en-
voltura nuclear, que es una porcion del reticulo endoplasmitico. La

composicion de estas membranas es muy semgjanle a la plasmdtica, v

entre ambas queda un espacio (cspacio perinuclear) de 20 a 40 nm de
espesor. La envoltura nuclear tiene abundantes poros nucleares de unos
30 nm de didmetro, comunican el interior del micleo con el citoplasma.

MNucleoplasma.

En el interior del micleo se encuentra el nucleoplasma o jugo nuclear.
Al microscopio Optico se observa una marafia de fibrillas v grumos,
que se tinen con facilidad con colorantes bdsicos constituida por un ma-
terial que denominamos cromatina (asociacion de ADN con histonas).

Aunque poco puede observarse al microscopio. durante la interfase
tiene lugar una intensa actividad metabdlica. Alli tiene lugar la trans-
cripcion del ADN para la sintesis de los ARN (mensajero, transferen-
te v ribosdmico) esenciales para la produccion de enzimas y demss
proteinas en el citoplasma. También en la interfase tiene lugar la ré-
plica del ADN celular previa a la mitosis.



3. Mucléolos.

En el micleo tefiido pueden verse uno o més nucléolos: zonas
esféricas constituidas por el ADN especializado en la produccién del
ARNr, Los cromosomas a los que pertenece este ADN se denominan
cromosomas nucleolares y al ADN que codifica este ARNr se le co-
noce como organizador nucleolar. En el nucléolo tiene lugar el en-
samblaje del ARN con proteinas procedentes del citoplasma para for-
mar las subunidades ribosémicas. Estas serdn exportadas posterior-
mente, a través de los poros nucleares, al citoplasma.

4, Cromatina.

En el momento de la division celular, la cromatina nuclear, dispersa
durante la interfase, se condensa para dar lugar a unas estructuras vi-
sibles al microscopio Optico denominadas cromosomas. El namero
de cromosomas de cada especie es constanie, v ¢l conjunio de cro-
mosomas de un individuo constituye su cariotipo. Aungue los cromo-
somas no son estructuras caracteristicas visibles en el nicleo interfa-
sico debes mencionarlos sefialando esta particularidad.
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Esquema de concepros a desarrollar

l. Concepto, estructura y localizacion del gen a nivel molecular.

2. Mecanismo de la expresion génica: transcripcion, procesado y tra-
duccidn.

3. Regulacidn de la expresion génica.
4. Mutacion a nivel molecular,

Desarrollo del rema

1. Concepto, estructura y localizacion del gen a nivel molecular,

El gen es la unidad hereditaria de los seres vivos. Molecularmente,
un gen es una secuencia de desoxiribonucledtidos (ADN), que con-
tiene la informacién para la sintesis de una cadena polipeptidica.

Durante la interfase, el ADN se encuentra disperso en el nicleo.
Cuando la célula entra en division (mitosis o meiosis) el ADN se
condensa en unas estructuras llamadas cromosomas, visibles al mi-
Croscopio, en cuya composicidn entran también proteinas.

Un gen es, en esencia, una unidad de transcnpeidn formada bdsica-
mente por: una region codificadora con los exones que contienen in-
formacidn, interrumpida, en los organismos eucariotas, por secuen-
cias que serdn eliminadas en el ARNm (intrones), una regidn promo-
tora en donde se unird [a ARN polimerasa (enzima encargada de la
sintesis del ARNm); v una region terminadora con senales para ter-
minar el proceso de sintesis del ARNm.



En el esquema siguiente se representa un gen con tres exones (E, E,
y E;) v dos intrones (1, vy 1,). La regidn codificadora se inicia con el
triplete TAC y termina con el triplete mudo ACT.

Fegidn codificadora
. Prometar  Anbiider . E. b Ez Iz Ey _ Anlirailer  Terqunador .
. a'l 1 TAC | . 4 i ACT] . w B
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2. Mecanismo de la expresién génica: transeripeion, procesado y tradue-
cion,
La informacitn contenida en el gen se expresa, en primer lugar, me-
diante la sintesis de una molécula de ARN mensajero (ARNm). Esie
proceso recibe el nombre de rranscripeion. Para ello, la enzima ADN
polimerasa se encarga de sintetizar vna cadena de ARNm comple-
mentaria de una de las cadenas del ADN tomada como molde.

En los eucariotas, este ARNm sufre un procesade consistente basica-
mente en la eliminacion de secuencias llamadas intrones (sin infor-
macién para la sintesis de la proteina). Tanto la ranscripeion como el
procesado tienen lugar en el nicleo celular.

Una vez procesado, el ARNm pasa al citoplasma donde los ribosomas
se encargan, mediante los ARN de transferencia (ARNL), de realizar
la tradwceidn de la secuencia de bases del ARNm en una proteina.

Esto es posible gracias a la existencia de un eddigo genérico, de tal ma-
nera que una secuencia de tres bases del ARNm o coddn codifica un
aminodcido, Cada ARNL, portador de un determinado aminodcido, tie-
ne el nplete complementano fanticodin ) del correspondicente coxdin.

El mecanismo de la traduccidon es el siguiente: con la ayuda de una en-
zima, los ARNIU se unen especificamente a sus respectivos aminoaci-
dos: luego, el ribosoma acoplari el anticodon de aquéllos a los codo-
ncs complementarios de la secuencia de nucledtidos del ARNm. Esto
permite dejar a cada aminodcido en el lugar seialado por la secuencia
de nucledtidos del ARNm. Este proceso de sintesis proteica tiene lu-
gar en ¢l citoplasma celular donde se encuentran los ribosomas,

3. Regulacion de la expresion génica.

La célula tan sdlo sintetiza una determinada proteina cuando la nece-
sita, para cllo utiliza sefales tanto externas del medio como internas
del ADM. Jacob y Monod propusicron la teoria del operdn para expli-




car como se regula dicha sintesis. Esta regulacion puede ser inducible
o represible segin sea el tipo de proceso para el que es necesana la
proteina: catabdlico o anabdlico.

Un ejemplo de sistema inducible es ¢l del operén lactosa, que esta
constituido por un fragmento de ADN formado por:

— Genes estructurales (con informacion para la sintesis de enzimas
para catabolizar la lactosa) precedidos por una regidn promeatora
(promotor) y una region eperadora (operador).

— Gen regulador, que a ritmo lento pero continuo, se transcribe para
formar una proteina represora.

La proteina represora reconoce y se une al operador. En tal situacion,
la ARN polimerasa no puede unirse a la regidn promotora contigua,
por lo que no puede iniciarse la transcripcion de los genes estructura-
les. Si en el medio aparece lactosa (inductor), ésta se une a la protei-
na represora inactivindola, asi, el complejo inductor-represor se se-
para del operador permitiendo el funcionamiento del operdn.

Un ejemplo de sisterna represible seria el del operon histidina, en
donde los genes estructurales sintetizan enzimas necesarias para fa-
bricar el aminodcido histidina. Aqui la proteina represora no se une
al operador. por lo que el sistema estd funcionando normalmente, sin-
tetizando histidina. Cuando la histidina estd en exceso s¢ une a la
proteina represora y la activa, uniéndose este complejo a la region
operadora e interrumpiendo el funcionamiento del sistema.

El operdn también puede presentar un control positivo que activa la
transcripeidn, es decir, que no s6lo la permite o la interrumpe.
Basicamente se basa en la existencia de una proteina activadora
(CAP) que, uniéndose al AMP ciclico vy posteriormente a la region
promotora, activa la sintesis facilitando la unidn de la ARN polime-
rasa al promotor.

Mutaciones a nivel molecular,

Una mutacién es un cambio en el material genético y por tanto hereda-
ble. A nivel molecular una mutacitn es la sustitucion de un nucledtido
por otro, lo que dard lugar al cambio en un triplete de bases.

Este cambio puede ser silencioso, es decir, puede que no se traduzca en
un cambio de un aminodcido por otro en la cadena polipeptidica. Esto
es debido a la degeneracion del cadigo, ya que muchos aminodcidos
vienen codificados por varios tripletes distintos en los que la lercera le-
tra (nucledtido) puede ser, indistintamente, uno u otro nucledtido.

Sin embargo, en las dos terceras partes de los casos la sustitucion de
un nucledtido dard lugar a la sustitucion de un aminodcido por otro.
Si esta sustitucion afecta a la actividad de la enzima, se producird una
mutacion detectable.



Atencidn. En la actualidad se conocen cuatre tipos de secuencias de nu-
cledtidos: a) las que tienen informacion para dirigir la sintesis de una en-
zima o proteina; b) las que dirigen la sintesis de ARNr o ARNt, que cola-
boran en la sintesis de proteinas; c) las que constituyen senales para el
funcionamiento del gen, como regidn promotora, operador, etc.; y d) las
que no tienen informacién (ADN altamente repetitivo).

Cuestion 1
Esta cuestion puedes resolverla consultando la solucién de la prucba 4

(Universidad de Cantabria), opcion A, cuestién 6,

Cuestion 2

Sitwando o cuesticn

Puedes localizar esta cuestion dentro del nivel poblacional (ecologia: flu-
jo de energia en un ecosistema).

Conceptos gue debes recordar

— Los ecosistemas v su dindmica.

— Flujo de energia en un ecosistema.

Resolviendo la cuesticin

Los productores constituyen el primer nivel trofico de los ecosistemas
gue incluye a los organismos autétrofos fotosintéticos (vegetales, fito-
plancton y bacterias folosintetizadoras) ¥ guimiosintéticos,

Los productores transforman la energia del medio (solar o quimica) no
utilizable directamente por los seres vivos, en energia quimica contenida
en su materia orgdnica gque sintetizan a partir de materia inorganica
(CO,). A través de las cadenas troficas, esta energia contenida en la ma-
teria orgdnica de los autGtrofos (hojas, frutos, ramas, ete.) es utilizada y
transformada por los siguientes niveles wréficos: los consumidores.

Los productores, pues, desempenian un papel imprescindible en los eco-
sistemnas: son la dnica fuente primana de matena orgdnica rica en energia
del ecosistema y todos los consumidores dependen en dltima instancia de
ellos para poder subsistir,

Cuestion 3

Situande la cuestion

Se trata de un problema de genética de aplicacion de la 1* y 2° leyes de
Mendel.



Conceplos qué debes recordar

— 1"y 2* leyes de Mendel.
— Dominancia, recesividad.

Resolviendo la cuestion

El enunciado del problema adviene claramente que el color rosa es el resul-
tado de la relacién entre alelos de un mismo gen, uno que condiciona color
rojo y el otro que no condiciona color (color blanco); de agui que podamos
deducir que se trata de un caso de herencia intermedia, en donde el hibrido
(heterozigoto) presenta un color intermedio rosado. Para este cardcter, color
de la flor, la planta podra presentar los siguientes genotipos y fenotipos:

Genotipo Fenotipo
RR {(homozigoto) Rojo
Rr {heterozigoio) Rosado
I (homozigoto) Blanco

Si realizamos los cruces indicados, de acuerdo con la ley de la segrega-
cion obtendremos:

Fenotipp:  Rosado =  Blanco Fenotipo: Rosado x  Hojo
Genotipo: Rr m Genotipo: Rr RE
Gametos: R, r f,r Gametos: R.r BER
Py " —1
Genotipo: ~ Rr Rr, Jr Genotipo: RR ER, RrRr

Fenotipe: 50 % Rosado 50 % Blanco Fenotipo: 50 % Rojo 50 % Rosado

que es el resultado tipico de un retrocruzamiento,

Cuestion 4

Sttuandoe [a cuestion

Problema de genética de herencia ligada al sexo.

Conceptos que debes recordar

— Genes ligados al sexo.
— Herencia ligada al cromosoma X en la especie humana.

Resolviendo la cuestidn

En el enunciado se mencionan dos caracteres, con sus dos alternativas,

a) Por un lado, la visién normal, con la alternativa ceguera para los co-
lores gque se indica, depende de un solo gen (monogénico), con domi-
nancia del alelo que condiciona la alternativa normal. Se encuentra
en el cromosoma X (ligado al sexo),

i



b) Por otro lado, se menciona el cardcter presencia de pelo en la cabeza o
no (calvicie), aungue no se dice nada respecto de su tipo de herencia.

Veamos primeramente qué ocurre con el cardcter vision de los colo-
res: denominemos al cromosoma que lleva el alelo normal XA y al
que lleva el alelo mutante de ceguera para los colores -Xa.

MADRE —— PADRE
Genotipo XA X? XayY
Fenotipo Normal Ciego para colores

HD?IVIHRE Ml.lﬂER
Fenotipo Normal Normal
Genotipo XAY XA Xa

La mujer, al tener a su padre ciego para los colores y ser ella normal, es
necesariamente heterozigotica. La descendencia de dicho matrimonio se-
ra, de acuerdo con la segregacidn de la madre: todas las hijas normales.
mitad homozigdticas (XAXA), mitad heterozigiticas (XAXa) portado-
ras. En cuanto a los hijos: la mitad serdn normales (XA Y) v la otra mitad
ciegos para los colores (Xa Y).

Vamos a ver ahora qué ocurre respecto al cardcter calvicie:

El tipo mis frecuente en la especie humana depende de un gen autosémi-
co influenciado por el sexo, de tal manera que el alelo que condiciona la
calvicie es dominante en el vardn y recesivo en la mujer, es decir, un in-
dividuo heterozigoto (Cc) serd calvo si es varon y normal si ¢s mujer.

De acuerdo con esto, el hombre, al no ser calvo, tiene gque ser homozigs-
tico normal (CC). La mujer, al tener a su madre calva v ser ella normal,
¢s necesariamente heterozigdtica (Ce):

MADRE PADRE
Genotipo cc c?
Fenotipo Calva ?

HDI‘E"I BRE MLIFJ ER
Fenotipo Normal Normal
Gienotipo CC Cc

La descendencia de dicho matrimonio para el cardcter calvicie (CC x
Cc) serd la misma que para ¢l cardcter ceguera para los colores; todas las
hijas normales, mitad homozigoticas (CC), mitad heterozigaticas (Ce)
portadoras, v en cuanto a los hijos, la mitad normales homozigiticos
(CC) v la otra mitad calvos heterozigotos (Cc).



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno responderd a cuatro cuestiones de la opcién A y todas
las de la opcién B.

ATP ADP i
AT CHO CHO CH,OH ':.:H?D@
o H—C—OH H—C—0OH c=0 ¢=0
Mlay F | | — |
5 HO-C-H HO—C—H OH-C—H OH- -:: H /
- |
—C— B e H
H—C—OH H-—C—OH H-C—OH HCO\\‘CHD
1 o H—;’I_:-OH H—{I:—GH H—III]-C'H H— l:: oH ?HGH e
CH,OH CH, O CH, O cho{ﬁ CH, O
NAD j
ATP ADP  H.O ATP ADP ”""T |
GOOH ﬁ:ﬂOH E GOOH GOOH :_;:GD@ ' COOH
C=0 C—0(F) cHo@-—cHnH = CHOH — CHOH

L [
CHy c:H CH OH CH OH CH. O CH,O(F




1 Hﬂbﬂ@ﬁfﬂﬂﬂmmbmn&lmmmmmmm_'_
"fmumm.gm enzima, alteraci6n bioguimica. - .

brio de Hardy-Weinberg dice que la.pn::sl:.rotméndmmd:-.

.' mwmen una poblamﬁn € ma.num constante dc gm:mﬁn en

10

8 ;,Smmesemnplemieyv : B
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el borde externo del nicleo en interfase de las células de las hembras de

los mamiferos. Segun la hipdiesis de la investigadora Mary Lyon, esta |
mota oscura es un cromosoma X inactivado. Segiin Lyon, al comienzo

de la vida embrionaria esta inactivacién ocumre g cualquiera de los dos
cromosomas X de cada célula del mamifero hembra (excepio en las cé-
lulas que habrén de formar évulos), de modo que todas las cflulas somé-
ticas de las hembras de mamifero no son idénticas, sino gue pertenecen-a
unodclﬂsdusnpoa.segunelﬂm}(maeschﬂhm actividad.

ﬂkngmlmmﬂdumbmunmmelpdaj:ammhumgmsy

amarillas y casi siempre son hembras. En esta especie los alelos para el
pelaje negro o amarillo estin en el segmento diferencial del cromosoma
X, de modo que las gatas barcinas concuerdan con exactitud con la hi-
pitesis de Lyon, pero a veces también se ve algin macho barcino, del
que se sospecha que tiene un cromosoma X de més, suposicién €sta que
se corrobora con la observacién de que casi siempre son estériles.

Lee atentamente ¢l texto y contesta las siguientes cuestiones:
] 'Exphcaporquélmmdmdumbammnsummelpehpammchnsm
gras y amarillas y casi siempre son hembras.
2 “'Una gata negra tiene una camada de sicte galitos, mﬂtmnegma}rlms
- ‘barcinos. Lﬂlﬂﬂﬂmﬂ#lﬁm?WdOmmhm
- '_ﬁsd:unmlapadre,g,dtquéﬂalﬂrduhesﬁrmﬂ
4 3 '-.Einmnmndxplmdedummlmgmosmﬁ
- __a_} LCuinmswnmmcéhdammliai"
- b) ;Cudntos cromosomas sexuales tiene una. célula epitelial?
i C) ¢MMnummmmM0? 7
ooy ;_Cuﬁmmmmmomnsmmhsmuunwm*
~..8) gCuéntos tipos de gametos diferentes pueden formar un gato, te-
niendo en coenta sélo la distribucién independiente de los cromo-
s m&mm&ﬁmypﬁnﬂ e
f bﬂuﬁmmmmnmmgmmhﬂhamma?gﬂéumm
: m&pﬂcmﬂlnﬁmdnmimmqmdimnmgm
e "nmgmaw&mﬂdbmwmfmmm?
4  Explica qué ocurrixia si las células formadoras de Gvulos tuvieran
25 también corptsculo de Barr. :
5 Encel texto aparecen los términos cromatina y cromosomas. Explica si
existe alguna relacién entre ambos términos. Explica qué entiendes

por célula en interfase. ; S¢ modifica en algiin momento este estado de
interfase?

' Universidad de Cantabria. Selectividad, 1991
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" SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcién A

Cuestion 1

Sirwande [a cuestion

La cuestidn hace referencia al catabolismo de los glicidos.

Conceptos que debes recordar

— Catabolismo.
— Hialoplasma.
— Fermentacion.
— Ciclo de Krebs,

Resolviendo la cuestion

La secuencia de reacciones se inicia con una molécula de 6 carbonos, sc
trata de la glucosa en formula lineal, que se fragmenta en moléculas de 3 C.
Al final se obtiene fcido pinivico. Se trata, pues. de la “glicolisis”, una ruta
metabdlica cuya finalidad es la obtencion de energia para la célula median-
te la degradacion de la glucosa y su transformacion en moléculas mds sen-
cillas y oxidadas. 5i te fijas verds que la cantidad de energia obtenida es ba-
ja. tan sélo dos moléculas de ATP por molécula de glucosa mansformada.
Esta ruta catabodlica se lleva a cabo en el hialoplasma celular y no requie-
re la presencia de oxigeno,
En la glicolisis ademis de obtenerse ATP se obliene una coenzima redu-
cida, el NADH. cuva oxidacion podri realizarse por dos vias diferentes:
1. En condiciones anaerdbicas mediante los procesos de “fermenta-
cién”. Por ejemplo, ante una insuficiencia de oxigeno la eélula mus-

cular oxida el NADH a NAD al tiempo que ¢l pirivico se reduce a
bictico (fermentacidn ldctica).

2. En condiciones aerdbicas, el NADH cederd sus electrones al oxige-
no, a traviés de una cadena de transportadores de electrones en la lla-
mada “respiracion mitocondrial ™.

Cuestion 2

- Sttwando la cuestion

Esta cuestion estd relacionada con la anterior v, en cierto modo, es su
continuacion.



Conceptos gue debes recordar

— Glicolisis.
— Ciclo de Krebs.

— Catabolismo.

Resolviendo la cuesticn

Ya hemos visto como la “glicolisis” constituye una primera fase en la de-
gradacion de la glucosa. Su balance es 2 moléculas de pinivico, 2 ATP v
2 NADH por molécula de glucosa. Ahora bien, el pinivico sigue siendo
materia orgdanica que puede ser oxidada y transformada en matena inor-
ginica (CO,). Esta transformacion ocurre en la ruta metabélica llamada
ciclo de Krebs (también denominado ciclo del dcido citrico o de los dci-
dos tricarboxilicos) que tiene lugar en la matriz mitocondrial.

El ciclo de Krebs se inicia con la incorporacion del “acetil-CoA™ (de 2 C)
a una molécula de dcido citrico. A lo largo del ciclo se produce su oxida-
cién total generando dos moléculas de CO,, una de FADH,, 3 de NADH
y una de GTP (equivalente a un ATP), recuperdndose finalmente el dcido
citrico. El acetil-CoA procede, en gran medida, de la descarboxilacion
oxidativa del dcido pirivico, producto final de la glicolisis. aunque tam-
bién puede proceder de la degradacion de los dcidos grasos (B-oxida-
cion], glicerina o desaminacion de aminodcidos,

Asi, la glicolisis es una via anaerdbica en la que se inicia la degradacion
de los azicares, mientras que en el ciclo de Krebs se completa la destruc-
cion no s6lo de los azicares, sino también de otros principios inmediatos,
El objeto de todo ello es conseguir el maximo posible de coenzimas re-
ducidas, lo gue finalmenie se traducird en una gran cantidad de ATP en la
cadena de transporte de electrones de la mitocondria,

Cuestion 3

Siruande fa cuestion

La cuestion hace referencia a la dindmica de poblaciones dentro de la
Ecologia.

Conceptos que debes recordar

— Crecimiento exponencial v logistico
— Potencial bidtico.

— Resistencia ambiental,
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%‘- Resolviendo la cuestidn

Si observamos una grifica de una poblacién en crecimiento exponen-
cial veremos que el nimero de individuos tiende a aumentar al infinito
con el tiempo. Este tipo de crecimicnto sélo depende del potencial bio-
tico (r = natalidad - mortalidad) de esa especie.

Curva de crocimianio expanencial Curva g Crecimiento lgisico
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El crecimiento exponencial sélo aparece en aquellos casos, mis bien idea-
les, en que la poblacién no ve limitado su crecimiento por las condiciones
ambientales (resistencia ambiental), es decir, dispone de espacio y alimen-
to ilimitado.

Lo normal en las poblaciones naturales es que, por encima de un determi-
nado nimero de individuos, se ponga de manifiesto la presion del am-
biente: disminucion del alimento, aumento de depredadores, aparicidén de
epidemias, etc. Asi, llegado a un limite, el crecimiento de la poblacion se
detiene dindose las llamadas curvas “logisticas”™ de crecimicnto.

El crecimiento exponencial, por tanto, solo se da durante ¢l periodo de
crecimiento optimo de una poblacién juvenil cuando la resistencia am-
biental todavia no s¢ manifiesta. Suele darse en especies oportunistas
(denominadas estrategas de r) adaptadas a ecosisiemas gue se crean y
destruyen con facilidad (por ejemplo una charca), ¥ que presentan una
capacidad de multiplicacién y desarrollo muy elevadas a fin de aprove-
char rdpida y exhaustivamente el medio.

Cuestion 4 s e s P s e A s S0 008

E Sirvando la cuestion

Esta cuestion plantea un problema de genética de aplicacion de la 1* y 2%
Ley de Mendel.



E’ Conceplos que debes recordar

— 1*y 2* Ley de Mendel
— Herencia intermedia
B Resolviendo la euestion

ey

En primer lugar, si al cruzar dos plantas de flores color rosa la descen-
dencia no es uniforme, estd claro que las plantas no eran de raza pura
(homozigGticas) para el cardcter en cuestion.

En segundo lugar, la descendencia presenta para el cardcter color de la
flor tres alternativas, blanco, rojo y rosa, en unas proporciones aproxima-
das de 1:1:2. Por tanto:

1) Este tipo de segregacion es tipica de una F, de herencia intermedia.

2) En efecto, supongamos que las plantas con flores rosas sean heterozigo-
ticas, llamaremos R el alelo que condiciona el “color rojo”, y R el alelo
que determina la “ausencia de color” (blanco) de tal manera que la rela-
cidn entre estos alelos es aditiva (o de herencia intermedia). Asi, el ge-
notipo de los padres rosas serd Rr, mientras que el de los hijos serin:

B Fenotipo: Rosa X Rosa
Padres | Genotipo: Rr Rr
Gametos: R.r R,r
) I S\
Hijos Gcnutilpc'.-: RR | Rr Rr, T,
| Fenotipo: 25 % Rojo 50 % Rosa 25 % Blanco
Cuestién 5

ﬁ Sitmeando la cuestion

La relacion de tales concepios es, precisamente, la base de la genética
molecular.

i Conceptos que debes recordar

— Concepto de “un gen una enzima™,
— Naturaleza v funcién de las enzimas.
— Mutaciones génicas.

- Resolviendo la cuestion

En primer lugar recordemos hrevemente los cuatro conceptos a rela-
cionar:



Gen: Umidad herediiaria que controla un cardcter. Molecularmenie sc
define como un fragmento de ADN que contiene la informacion para la
sintesis de una cadena polipeptidica.

Mutacion: Cambio en un gen, que da lugar a la apanicion de una alterna-
tiva o alelo.

Enzima: Proteina especifica con capacidad catalitica, que se sintetiza
por la accidn de un gen v regula un determinado paso en una via metaba-
lica.

Alteracion bioguimica: Cualquier modificacion que altere una funcion
bhioguimica normal.

Un ejemplo de posible texto podria ser:

El albinismo (ausencia de melanina en la piel) se produce como conse-
cuencia de una alteracion bioguimica, debido a que el gen que contiene
la informacion para producir la enzima responsable de la sintesis de me-
lanina ha sufrido una mutacion.

Cuestion 6

Sirwando la cuestidn

Se trata de la cuestion basica de la genética de poblaciones.

Conceptos gue debes recordar

— Equilibrio de Hardy-Weinberg.

— Condiciones para que se mantenga el equilibrio.

Resaolviendo la cuestion

La Ley de Hardy-Weinberg dice que en una poblacion ideal, las frecuen-
clas génicas y genotipicas se mantiencn constantes generacion tras gene-
racidn solamente si:

1) El apareamiento de los individuos de la poblacion se debe sélo al
azar (panmixia).

2) No hay migracion (ni entrada ni salida de individuos de la poblacion).
3) Si no hay mutacién.

4) Si los distintos alelos de un gen confieren la misma eficacia biologi-
ca, es decir. no hay seleccidn.

5) Si el tamafio de la poblacidn es lo suficientemente grande como para
que no haya deriva genética.



Evidentemente, en las poblaciones naturales no se cumplen todas o algu-
nas de estas condiciones, va que:

— Dificilmente las poblaciones son panmiticas. Un individuo de la po-
blacién no tiene igual probabilidad de aparearse con cualguier otro in-
dividuo de la misma,

— No hay poblaciones cerradas. Cualquier poblacion sufre un proceso
de migracidn mids o menos constante. .

— La mutacién génica es un fendmeno sistemdtico, con una frecuencia
por gen pequena pero constante, gencracion tras generacion.

— Aungue hay muchos genes que pueden considerarse neutros frente a
la seleccion natural, ¢l individuo como un todo v por lo tanto los ge-
nes que este individuo porta, siempre estd sujeto a un proceso de se-
leccidn natural.

— Las poblaciones son finitas y por ello siempre hay variacion de las
frecuencias génicas por deriva gendtica.

Por ello se puede afirmar que, en leoria, la Ley de Hardy-Weinberg no se
cumple nunca.

Las situaciones gue modifican el equilibrio son las indicadas anteriormen-
te ¥ la trascendencia que tienen estos cambios se refieren. a corto plazo, a
la adaptacidn de las poblaciones al medio que les rodea, y a largo plazo, a
la evolucion de las poblaciones y a la aparicion de nuevas especies.

Sin embargo, en la prictica, se comprueba que muchas poblaciones estin
en equilibrio de Hardy-Weinberg, ya que el tamaiio de las poblaciones es
lo suficientemente grande para que la deriva genética no sea importante;
¢l efecto de la mutacion sobre el cambio de las frecuencias génicas es
despreciable a pequeia escala.

En general, el gue no se cumplan las condiciones indicadas tiene efectos
a largo plazo, pere no suele tenerlos a corto plazo.

Cuestion 7

Sirwando la cuestion

Esta cuestion se refiere a la estructura de los dAcidos nucleicos, concreta-
mente a la del dcido desoxirribonucieico o ADN.

Conceptos que debes recordar

— Constituyentes quimicos de los dcidos nucleicos.



Resalviendo la cuestion

a) 0 IZ]BH2 OH | > c
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b) Es un nucledtido, resultado de la estenficacion del OH del carbono §°
de la pentosa de un nucledsido de adenina (adenosina) con dcido oro-
fosforico. Concretamente estd representado el dcido desoxiadenilico o
desoxiadenosina 5 fosfato (dAMP).

c) La polimerizacion de moléculas de esta naturaleza da lugar a dcido
desoxirribonucleico o ADN.

CueStion 8 7 i o s i S R T e I 2

Siteande la cuesticn

FEsta cuestion hace referencia a una de las propiedades bdsicas de las pro-
teinas: su especificidad v papel biologico.

Conceptos que debes recordar

— Propiedades de las proteinas,

— Conformacion de las proteinas y su papel bioldgico

Resolviendo la cuestion

La funcion bioldgica v la especificidad de las proteinas depende casi ex-
clusivamente de su configuracion espacial (forma geométrica que adop-
tan). Una determinada configuracién estd caracterizada por la situacion
en su superficie de los grupos funcionales de las cadenas laterales de los
aminodcidos que, a su vez, son los que pueden formar interacciones no
covalentes con otras moléculas complementarias para dar lugar a unio-
nes especificas (lave-cerradura).

La configuracién tridimensional estd determinada por el plegamiento de
las cadenas polipeptidicas vy, por lo tanto, depende de la secuencia inicial
de aminodgcidos y de su plegamiento espontineo en el medio acuoso ce-
lular,

Por lo tanto, la acuividad bioldgica y la especificidad de las proteinas de-
pende de su configuracién, que a su vez estd determinada por la secuen-
cia de aminodacidos de la cadena polipeptidica.

¥ -r-fw\- @H
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Cuestion 9

Situando la cuestion

Se trata de una cuestion referente a la estructura del dcido desoxirribonu-
cleico o ADN.

Conceptos que debes recordar

— La doble hélice del ADN: ¢l modelo de Watson v Crick.
— Funcion biol6gica del ADN,

Resalviendo la cuestion

A principios de la década de los 50 va se aceptaba plenamente al ADN
como molécula portadora de la herencia. Sin embargo, faltaba por preci-
sar un modelo estructural del ADN que explicara satisfactoriamente dos
requisitos fundamentales exigibles a la molécula hereditaria:

1. Ser capaz de contener informacién especifica susceptible de ser tra-
ducida.

2. Permitir un mecanismo de replicacion exacto para su correcta trans-
mision hereditaria.

Asimismo, tal estructura debia estar de acuerdo con las conclusiones ex-
perimentales a las que Chargaff y colaboradores habian llegado:

— La proporcion relativa de las cuatro bases en el ADN presenta una
gran variabilidad entre las distintas especies. Sin embargo, estas pro-
porciones son similares entre individuos de la misma especie.

— En casi todos los ADN examinados, la cantidad de adenina es igual a
la de timina (A = T), v la de guanina es 1gual a la de citosina (G = C).
A esta relacion cuantitativa de bases se la denomind principio de
equivalencia de las bases.

En 1953 Watson v Crick propusieron el modelo de la doble hélice para
explicar la estructura del ADN. Tal modelo se ajusta perfectamente a las
conclusiones de Chargaff vy satisface plenamente los requisitos anteriores.
Los propios Watson y Crick llegaron a sugerir algunas hipotesis sobre
como pucde desempenar su papel el ADN v que han sido confirmadas v
ampliadas posteriormente:

I. La informacion estd contenida en la secuencia de bases nitrogenadas
(secuencia de nucledtidos) del ADN. Esta informacion es especifica
de cada individuo, de ahi las diferencias y similitudes halladas por
Chargaff,

b

Una determinada secuencia de nucledtidos del ADN puede traducirse
en una secuencia determinada de aminodcidos de acuerdo con la hi-



pétesis "un gen-una enzima”. Por medio del proceso de transcripcion
se transfiere la informacion (secuencia de bases) a otra molécula, el
ARN mensajero, que traslada sus drdenes al lugar de la célula donde
se precisan,

3. El emparejamiento de bases A-T v G-C del modelo justifica el prin-
cipio de equivalencia de Chargaff y sugiere un mecanismo de auto-
replicacion del ADN: dada la complementariedad de las bases, al se-
pararse las dos cadenas, cada una puede servir como molde para la
sintesis de una nueva cadena complementaria. De este modo, la in-
formacion genética codificada en la secuencia de bases puede tras-
mitirse ficlmente.

4, Un cambio en la secuencia (mutacién) puede modificar la informa-
cién y ser trasmitida a la descendencia. lo que explica el hecho evo-
lutivo.

El modelo de doble hélice también explica las propiedades, tanto fisicas
{difraccion de rayos X) como guimicas (desnaturalizacion, renaturaliza-
cion e hibridacion), observadas en el ADN.

Asimismo, este modelo satisface los principios de unidad y diversidad re-
queridos por el material hereditario. A pesar de estar integrado solamente
por cuatro tipos de bases, A-T y G-C, segin un modelo unitario para to-
dos los seres vivos, el nimero de secuencias posibles y, por lo tanto. la di-
versidad de la informacidn almacenada es practicamente infinita.

Cuestion 10

Sitnando la cuestion

La cuestion se refiere a la estructura de orgdnulos celulares,

Conceptos que debes recordar

— Estructura de un cloroplasto.

Resolviendo la cuesticn

El esquema representa un cloroplasto de una célula vegetal, en el se se-
fialan las siguientes partes:

1} Membrana externa,
2) Espacio intermembranas.
3) Membrana interna.

4) Estroma con plastorribosomas,
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5) Folosisiemas v pigmenios folosintéticos.

6) Membranas tilacoidales y tilacoides del estroma.
7) Pilas de discos tilacoides: “granas™.

8) ADN cloroplédstico, doble y circular.

Opcion B

Sitwandea la cuesticn

La mayor parte de estas cuestiones hacen referencia al texto sobre los ga-
tos barcinos y tratan aspectos de herencia ligada al sexo vy dotaciones cro-
mosdmicas en células somdticas v gaméticas.

Conceptos que debes recordar

— Autosomas y cromosomas sexuales.
— Determinacidn cromosémica del sexo en Mamiferos.

Resolviendo las cuestiones

Cuestién 1
Segin indica el texto, “las gatas barcinas concuerdan con exactitud con
la hipdtesis de Lyon™. Segun la hipdiesis de esta investigadora, en todas
las células (excepto en las formadoras de dvulos) de las hembras adultas
de mamifero uno de los dos cromosomas X estd inactivado.

Esta inactivacion tiene lugar en una fase temprana del desarrollo, v aungue
en todas las células se inactiva uno de los dos cromosomas X, el cromoso-
ma que s¢ inactiva puede ser cualquiera de los dos al azar, el de ongen pa-
temo o el materno. (Esta inactivacion se interpreta como una manera de
compensar la dotacion doble de las hembras respecto de los machos para los
genes que se encuentran en ¢l cromosoma X.) Por tanto, las hembras poseen
dos tipos de células segin el cromosoma X gue se halle en actividad.

Las gatas barcino deben ser heterozigdticas para el color del pelaje. es
decir poscen ambos alelos, negro y amarillo, localizados en sus respecti-
vos cromosomas X. Al inactivarse al azar uno de los dos cromosomas X,
se inactivard también uno de los dos alelos que determina el pelaje. Es
decir, tales hembras poseeridn dos tipos de células epiteliales: unas con el
alelo amarillo en el dnico cromosoma X activo y otras con el alelo negro
en el cromosoma activo, Todo ello se traducird en un pelaje manchado.

El sexo de los gatos barcinos es casi siempre femenino. Como los alelos
para el color del pelaje se encuentran en el cromosoma X, los machos
nunca podrin ser heterozigoticos como lo son las hembras, sino homoci-
goticos para uno u otro alelo.

Por ello, la dnica posibilidad de gque un macho presente el fenotipo barci-
no es que tenga una constitucion XXY (como los individuos Klinefelier
en la especie humana). Estos gatos serian fenotipicamente machos por la
presencia del cromosoma Y. 5i dicho macho XXY fuera ademis hetero-
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cigdtico para los alelos en cuestion, al inactivarse uno de los dos cromo-
somas X daria fenotipo barcino como en las hembras.

Como la frecuencia de los individuos XXY es baja, ya que depende de
una anomalia en la segregacidn de los cromosomas en la meiosis, casi
siempre los individuos barcino son hembras.

Cuestibn 2 SS9 Smrnuss # srmagns- v 3
Vamos a determinar el genotipo de los individuos que se cruzan. Llamemos
XA al cromosoma con el alelo para pelaje negro, y Xa para pelaje amarillo.
La gata negra serd XAXA.
Los gatitos barcino tienen que ser de genotipo XAXa.

El alelo Xa de los gatitos tiene que haber venido del padre, por lo tanto
éste tendrd genotipo Xa¥ y pelaje amarillo, De acuerdo con esto, ¢l cru-
ce v su descendencia seré:

Genotipo: KAXA X XaY

Gametos: XA XaY
o

Genotipo: XAXa p =2 KAY i

Fenotipo: 50 % Hemgra_-s barcino 50 % Machos negros

Por tanto, de la camada de siete gatitos, cuatro negros y tres barcino, los
cuatro gatos negros serdn machos y los tres barcino hembras.

Chaestion 3 #6055 23 W

— Si el nidmero diploide de cromosomas de los gatos es 38, 36 son auto-
somas y 2 son cromosomas sexuales (o heterocromosomas). Por ello
una célula epitelial, que es una célula somdtica, tendrid 36 autosomas.

— Una célula epitelial, como cualquier célula somitica, tiene dos cro-
mosomas sexuales, bien iguales XX si se trata de un hembra, o dis-
Luntos XY si se trata de un macho,

— Un évulo es un gameto femenino, producido por meiosis, por lo que
tendra la mitad del numero de cromosomas de la especie, es decir, 18
autosomas y | cromosoma sexual, el cromosoma X.

— Un espermatozoide es un gameto masculino producido por meiosis,
por ello que tendri ka mitad del niimero de cromosomas de la especie,
18 autosomas v | cromosoma sexual (bien el cromosoma X o el Y),

— Un gato tiene 19 cromosomas de origen paterno y 19 cromosomas de
origen materno, gue son homdlogos v que constituyen la dotacidn di-
ploide (2n) del individuo. En la meiosis se forman, para cada par de
cromosomas homologos, 2 tipos de gametos distintos, el que recibe el
cromosoma paterno y el que recibe ¢l cromosoma materno. Como hay
19 pares de cromosomas homdlogos, y cada par se reparte indepen-
dientemente de cualquier otro, ¢l nimero de combinaciones posibles
serd 2 X 2 x ... (19 veces) o, lo que es lo mismo, 2", que es una cifra
considerablemente grande, 524.288 tipos distintos de gametos.
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— Como comentamos en la cuestion 1, la tnica posibilidad de que un
gato macho sea barcino ¢s que tenga la constitucion XXY, por lo que
un macho barcino tendrd 39 cromosomas. Los gametos que dieron
origen a ese macho deberian ser 6vulos XX y espermatozoides Y, 0
bien 6vulos X y espermatozoides XY. Por datos que se tienen en la
especie humana, lo mds probable es que se diera el primer caso (6vu-
los XX y espermatozoides Y). Estos gametos especiales se pueden
producir por un fenémeno de no disyuncidon ‘en la meiosis. En lugar
dé que los dos cromosomas homélogos pasen cada uno a un pole, pa-
san los dos al mismo polo, formédndose un gameto ancuploide (n+1).

Cuestion 4

Si las células formadoras de dvulos (o tejido germinal femenino) tuvieran
también corpusculo de Barr, indicaria que uno de los dos cromosomas X
de dichas células estaria inactivado. En la oogénesis, si la segregacion de
los dos cromosomas X en la meiosis se diera al azar, y no dependiera de
su estado, se formarian dos tipos de Gvulos, unos con el cromosoma x
inactivo y otros con ¢l cromosoma X activo. Veamos las diferentes posi-
bilidades de fecundacién:

— Los dvulos con el cromosoma X inactivo fecundados por espermato-
zoides con el cromosoma Y darian lugar a zigotos inviables, ya que di-
cho zigoto no tendria activo ninguno de los genes del cromosoma X,

— Los dvulos anteriores fecundados por espermatozoides X, o bien no su-
frirfan la inactivacién por tener uno de los dos cromosomas X ya inacti-
vo, o la sufririan, con la consiguiente inactivacion de los dos cromoso-
mas X en muchas células, lo cual probablemente también seria inviable.

— Los dvulos formados con el cromosoma X activo serian normales en
todos los aspectos.

Es decir, probablemente las consecuencias de que también las células
germinales tuvieran corptisculo de Barr seria que la mitad de los 6vulos
darian lugar a zigotos inviables. La fertilidad se reduciria al 50%.

CuestiGn 5 s e s e o s gt AR R s e S A

Si que existe una relacién entre los términos: cromatina y cromosoma.
Recibe el nombre de cromatina el conjunto del ADN, de proteinas histé-
nicas y no histénicas y de una pequefa porcion de ARN que constituyen
los cromosomas.

Una célula en interfase es una célula que no se encuentra en fase de mito-
sis 0 de meiosis. Es una célula aparentemente en reposo, ya que el aspec-
to de la célula, su nicleo vy citoplasma, no cambia, a diferencia de lo que
ocurre durante la mitosis y meiosis. No obstante es un estado muy activo
metabdlicamente.

En la interfase la cromatina se halla dispersa en el nicleo celular. El esta-
do de interfase se modifica cuando la célula entra en division mitdtica o
meidtica, entonces la cromatina se condensa haciéndose visibles los cro-
MOSOMAs.
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd contestar las cuatro preguntas de la opcién elegida.

Opcién A
| Estructura del centriolo. Su relacién con cilios y flagelos.
2  Autoduplicacién del ADN.
3 ' Concepto de taxonomia y de nomenclatura binomial.
4

Uﬁ individuo cuyo grupo sanguineo 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 c6mo son los genotipos y fenotipos probables o segums de hi-
jos, padres y abuelos. ;

Opcién B

1 Formule un nucleétido cualquiera indicando su nombre y el tipo de
enlaces que unen sus elementos componentes.

2 Procesos de permeabilidad celular.
3 Si@iﬁcaﬂa biﬂlﬁgim de la meiosis.

4 Explique cudl ¢s ladiferencia fundamental que separa el lamarguismo
del darvinismo.

Univertidad de Casilia-i.a Mancha: Selotitvidad, 1991
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-~ SOLUCION DE LA PRUEBA

Opciéon A

Cuestion 1

Sttwande la cuestion

lLa cuestion se refiere, dentro de la estructura celular, a las estructuras
responsables de los movimientos celulares.

Conceptos que debes recordar

— El citoesqueleto: microfilamentos y microtiibulos.
— Estructura v funcidn del centriolo.

— Cilios y flagelos.

Resolviendo la cuesticn

Los centriolos forman parte de una estructura tipica de las células euca-
ridticas denominada centrosoma o centro celular. El centrosoma estd
constituido por un par de centriolos (diplosoma) inmersos en un material
de aspecto amorfo (material pericentriolar) v rodeado de un haz de mi-
crofilamentos (dster) gue parten del centrosoma a modo de rayos. En los
vegelales superiores (angiospermas) no aparecen centriolos.

Un centriolo es un cilindro de 0,2 a 0,5 um de longitud cuyas paredes es-
tdn formadas por 9 tripletes de microtibulos. Cada triplete estd unido al
vecino mediante puentes que aseguran el mantenimiento de la estructura
del centriolo.

La funcion de los centriolos estd relacionada con la formacién y organi-
zacion de los microtibulos que forman el citoesqueleto celular y en con-
creto con la formacion del huso acromitico en la division del micleo ce-
lular. (Sin embargo, en las células vegetales carentes de centriolos parece
que basta con el material pericentriolar para la formacion del huso.)

Los cilios v flagelos son prolongaciones méviles de la superficie de muchas
células que les permiten desplazarse en el medio acuoso que les rodea. Estas
estructuras difieren en su tamaio ¥y nimero, pero no en su organizacion in-
temna. Los cilios miden unos 0,2 wm de didmetro y de 2 um a 10 um de lon-
gitud v aparecen en ndmero abundante en cada célula v los flagelos alcan-
zan hasta 200 pm y solo aparecen uno o a lo sUmMo UNEs POCos.

La organizacion interna de cilios y flagelos es muy similar y guardan una
estrecha relacidn con los centriolos. Cada cilio o flagelo presenta:

— Corpusculo basal: estroctura idéntica a un centriolo gue se encuentra
en la base de cilios v flagelos anclada en el hialoplasma.
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—— Tallo 0 axonema: prolongacion del corpisculo basal que se continida por
cl interior del cilio o flagelo y que a diferencia del centriolo posee nueve
grupos de dos microtibulos (en vez de ripletes) v en el centro del cilin-
dro que forman éstos aparece una parcja de microtdbulos centrales.

Esta relacidon estructural v funcional entre centriolos vy cilios v flagelos no
es casual, ya que en ambos casos se trata de estructuras que intervienen
en el movimiento. Los centriolos parecen ser centros de organizacion de
movimiento, mientras que los cilios y flagelos, estructuras al parecer de-
rivadas de centriclos, aprovechan aquella cualidad para producir despla-
zamiento celular,

Cuestion 2 -
Esta cuestion estd resuelta en la solucidn de la prucba 7 (Universidad de
Extremadura), opcién B, cuestidn 3.

Cuestion 3

Situande la cuesticn

Taxonomia y nomenclatura binomial son términes referentes a la clasifi-
cacion de los seres vivos,

Concepros que debes recordar

— Clasificacidn v criterios de clasificacion de los seres vivos.

— Categorias taxondmicas y nomenclatura de los scres vivos.

Resolviendo la cuestiin

La taxonomia o sistemitica es la subciencia bioldgica que trata la clasifi-
cacion ordenada v jerarquizada de los seres vivos.

Para realizar esta clasificacion se utilizan crniterios de semejanza morfolo-
gicos, embrioldgicos, bioguimicos, genéticos, etc., denivados del paren-
tesco o proximidad evolutiva entre los organismos.

Por taxdn se entiende un grupo de organismos que poseen una serie de ca-
racteristicas comunes. Segin sea el criterio de clasificacion (mds o menos
general) utilizado para establecer el axdn se distinguen diferenies categori-
as taxondmicas: reino, tipo (o filum), clase, orden familia, pénero y espe-
cie. El 1axon superior, mas extenso, es el reino el cual comprende a varios
tipos, cada uno de los cuales comprende varias clases y asi sucesivamente,

La nomenclatura binomial, establecida por Linneo, es el sistema de no-
menclatura aceptado v adoptado internacionalmente para la denomina-
cidén de los seres vivos, Segun €sta, cada especie se identifica con dos
nombres técnicos en latin o latinizados; el primerc (con la primera letra
en mayisculas) identifica al género al que pertenece la especie; el segun-
do {en mindsculas) es el nombre especifico. Asi, los humanos pertenece-
mos a la especic Homo sapiens.
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Cuestion 4 (o moms m sl s s o o e T

Sitwando fa cuestion

Sé trata de un problema de genética sobre alelos maltiples.

Conceptos que debes recordar

— 1"y 2" Ley de Mendel.

Resolviendo la cuestidcn

El grupo sanguineo ABO en la cspecie humana depende de un gen con
tres alelos, 1%, 1%, i, siendo el alelo i recesivo y los alelos 1* e 1% codomi-
nantes. Asi, las diferentes combinaciones genotipicas posibles y sus res-
pectivos fenotipos son los siguientes:

Genotipo Fenotipo
| G A
o i B
e AB
ii ¢
De acuerde con esto, los individuos del problema presentan los sigulen-
tes fenolipo ¥ genotipo:
Abuelo Abuela Abuelo Abuela
Fenotipo O 2 AB AB
Genotipo ii I*? 1" 1® MR
Padre Madre
Fenotipo A B
Genotipo 1" il
Hijos l
Genotipo ne 1#i
Fenotipa AB B
501% 50%

El abuelo paterno tiene que ser necesariamente homozigoto recesivo, No
sabemos nada de la abuela paterma, pero al tener su hijo fenotipo A, el
alelo IA le tiene que venir de ella, por lo tanto la abuela paterna puede
tener los siguientes fenotipo y genotipo: A (I 1%), A (1" 1) o AB (I*1").

Respecto de los abuelos maternos estin perfectamente definidos en el
problema, por lo que su hijﬂa,, al iener el fenotipo B, tiene que ser necesa-
riamente homozigatica 1B 1%,
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Los hijos serdn mitad AB y mitad B, ya que reciben siempre el alelo 1
de su madre; de su padre pueden recibir el alelo I o ¢l alelo i con igual
probabilidad.

Opcién B

Cuestion 1

Esta cuestion puedes resolverla consultando la cuestion | de la prucha 10
(Universidad de Las Palmas).

Cuestion 2
Esta cuestidn la hallards resoelia en la solucion de la prueba 9
(Universidad de La Laguna), bloque 1, cuestion 2.

Cuestion 3

Situando la cuestion

Esta cuestion hace referencia al objeto e importancia de este peculiar tipo
de division celular.

Concepros gue debes recordar

— Ohjeto de la meiosis.

— Meiosis y ciclos bioldgicos,

Resolviendo la cuesricn

La metosis es un proceso de division particular del nicleo de células di-
ploides cuyo objeto es formar niacleos hijos haploides, es decir, con la
mitad de cromosomas de la oflula madre.

La funcidn de la meiosis es precisamente reducir a la mitad ¢l nimero de
cromosomas de las células hijas y su significado bioldgico es el de man-
tener constante el nimero de cromosomas en las especies de reproduc-
cion sexual. En éstas, la meiosis debe tener lugar necesariamente en al-
gun momento de su ciclo bioldgico para evitar la duplicacion cromosd-
mica que se produciria como consecuencia de la fecundacién de los ga-
metos y su cariogamia (union de nicleos):

— En los ciclos de especies diplontes (animales superiores), la meiosis
tiene lugar durante la formacion de los gametos.

— En las especies haplodiplontes (musgos, helechos y espermatofitas),
la meiosis tiene lugar durante la formacion de esporas (meiosporas
haploides) que dardin lugar a los gametofitos (haploides).



— En las especies haploides (algunas algas), la meiosis sucede tras la
formacion del zigoto.

Cuestion 4

Situandeo fa cuestion

Ver las diferencias fundamentales entre las do3 teorias mas importanies
que se han emitido sobre la evolucion de los seres vivos.,

Canceplos gue debes recordar

— Lamarquismo.

— Darvinismo.

Resolviendo la cuestidn

Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), propuso un
mecanismo para explicar la diversidad de los seres vivos. Esudiando es-
pecies fosiles muy parecidas a las actuales, llegd a la conclusién de que
éstas podian derivar por sucesivas transformaciones de las primitivas.
Esta forma de pensamicnto se denomind “transformismo™. Segin
Lamarck, los organismos se transforman por exigencia del medio (“la ne-
cesidad hace al drganc™), y estas caracteristicas adquiridas a lo largo de la
vida del individuo se transmitirian a la descendencia. Quizis el error mas
importante sostenido por Lamarck y criticado por Darwin fue el mantener
que en los seres vivos habia una tendencia innata a evolucionar,

Charles Darwin (1809-1882) formulé una teoria completa para explicar
el origen y diversidad de las especies. De la idea de Malthus relativa a
que la poblacién crece més rdpidamente que la produccién de alimentos,
Darwin extrae la idea de Ja “lucha por la supervivencia™ de una pobla-
citn de individuos diversos, la “seleccién natural™ escoge a los mejor
adaptados. Segiin Darwin, esta seleccion de individuos de una poblacion
daria lugar a la formacion de una nueva especie,

Darwin no supo explicar cémo podrian aparecer nuevas y diferentes ca-
racteristicas entre los individuos en la misma poblacion y ello le llevé a
admitir en parte la tesis de Lamarck sobre la herencia de los caracteres
adguiridos.

La diferencia fundamental del darvinismo frente al lamarquismo. es la
propuesta de un mecamsmo, la seleccion natural, que elimina aquelia va-
riabilidad perjudicial para la adaptacién de los individuos al medio y fa-
vorece la variabilidad que confiere mavor eficacia o mayor adaptacion al
medio. Es decir, Darwin propone un mecanismo légico, contrastable,
mientras que Lamarck invoca una tendencia o un deseo de los organis-
mos por evolucionar.
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ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos cuestiones de las cuatro propuestas.

I El nicleo interfdsico: describa sus componentes.

2 Concepto de gen. Localizacién y organizacion de los genes. Rﬂgulac:tin
de la expresion génica.

3 Conceptos de anticuerpo y de antigeno. Propiedades de los antigenos.

4 Concepto de alelo. Alelos dominantes, recesivos y equipomwa

Resuelva la siguiente cuestion: mbayos l'nﬂcmctgéucus negros (Nn)
son apa:endos con homocigéticos recesivos blancos (nn). Pmd:,ga las
proporciones genotipicas y fenotipicas esperadas del cruzamiento re-
“trégrado de la progenie F, negra con: a) el progenitor negro; b} el pro-
genitor blanco.

Umvemuim' de Cordoba. Selectividad, 1931

'SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestiones 1y 2

Estas preguntas estdn desarrolladas en la prueba 3 (Universidad de
Cadiz), temas 2 y 3 respectivamente.

Cuestion 3

Sitwando la cuesticon

L.a cuestion se refiere a uno de los elementos que integran el sistema de-
fensivo inmunitario.

Concepios que debes recordar

— Concepto de antigeno v anlicuerpo,
— Reaccion antigeno-anticuerpo.

G2



Q‘i.: Resolviendo la cuestion

Los anticuerpos son profeinas plasmidticas globulares denominadas gend
ricamente inmunoglobulinas (1g). Son producidas por los linfocitos B ante
la presencia de determinadas sustancias extrafas al organismo, los antige-
nos, ¥y con los cuales reaccionan especificamente anulando su posible
efecto patégeno.

Los antigenos son sustancias exiranas a un organismo, normalmente de na-
turaleza proteica, que introducidas en €1 tienen In propiedad de desencade-
nar la respuesta inmunitaria. Los antigenos se caraclerizan por poseer con-
Mpuraciones superficiales (determinanies antigénicos) distintas a las de las
moléculas semejantes del receptor, por ello no son reconocidos como pro-
pios por las células inmunitarias indociendo la elaboracidn de anticuerpos,

LLos anticuerpos reaccionan especificamente con sus antigenos, es decir,
un tipo de anticuerpos solo reconoce y reacciona con un determinado tpo
de antigenos. Ello es debido a que la unién antigeno-anticuerpo es espe-
cifica, esta unién es comparable a la que se establece entre enzima y sus-
trato, «dlo es posible si ¢l anticuerpo posee la estructura adecuada para
“neoplarse” al antigeno, de ahi la importancin de lo estructura del anti-
CUuerpo en su reaccion con ¢l antigeno.

Atencidn, La molécula de las inmunoglobulinas tiene forma de Y. Bsti
constituida por cadenas polipeptidicas, dos ligeras (L) y dos pesadas (H),
unidas por puentes disulfuro. Tanto las cadenas H como las L poseen un
sector invaniable caracteristico de cada tipo de inmunoglobulina (Ig G, Ig A,
Ig M. Ig E e Ig D), y un sector variable en sus extremos caracteristico de ca-
da anticuerpo especifico. Es por este sector vanable (zona anticuerpo) por
donde se realiza la unidon con el antigeno,

Cuestion 4

Situando la cuestion

La primera parte trata de una cuestion tedrica, en la que hay que definir
lo que es un alelo y dar una breve explicacion de algunas de sus relacio-
nes. La segunda trata un problema prictico sobre la pnmera vy segunda
Ley de Mendel.

Conceptas que debes recordar
— Gen.
— 1"y 2" Ley de Mendel.

Resolviendo [a cuesticin

. Concepios:

Se denomina alelo de un gen a cada una de las alternativas que puede
tener dicho gen. Por ejemplo, el gen que regula el color de la flor en
¢l dondiego de noche presenta dos alelos, uno determina el color
blanco, otro determina el color rojo.



En los organismos diploides cada cardcter estd regido por un par de
genes (o par de alelos) localizados en la misma regién del respectivo
cromosoma homdlogo. En ellos puede ocurrir que los dos alelos del
par sean el mismo; se dice que ese individuo es homozigotico respec-
to ese cardcter. Si los dos alelos son diferentes entonces el individuo
serd heterozigdtico o hibrido,

5i un individuo heterozigoto manifiesta el caricter de uno solo de los
alelos se dice gue el alelo es dominante sobre el que no lo expresa,
que llamaremos recesivo. Dos alelos son equipotentes o codominan-
tes, si se manifiesta con igual fuerza su cardcter en el hibrido, enton-
ces el fenotipo producido es intermedio. En el ejemplo anterior, los
dondiegos hibridos con ambos alelos. rojo y blanco, tienen fenotipo
de color rosa, pues los alelos son codominantes.

Cuestdin:
El cruzamiento que plantea el problema es el siguiente:

Fenotipo: Negro Blanco
Generacion P Genotipo: Nn X nn
Gametos: Nn n
— P
[—]
Genotipo: N
Generacion F, e 'mu —— D
Fenotipo: 50 % Negros 50 % Blancos

A) Cruzamiento retrigrado de la F, negra con el progenitor negro:

F, Progenitor negro
Fenotipo: Negro Negro
Genolipo: Nn X Nn
Gametos: N n
Genotipo: NH Nn h_i_r_l_ . m_
Fenotipo: T5% Negrm 25 % Blancos
B) Cruzamiento retrégrado de la F| negra con el progenitor blanco:
F, Progenitor blanco
Fenotipo: MNegro Blanco
Genotipo: Mn X nn
Gametos: Nn _nn
GEHU“I}D: L S— H_P__.._r \__E_,I:I_ o+

Fenotipo: 50 % Negros 50 % Blancos



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno elegira uno de los dos repertorios siguientes.

Repertorio A

1
2

5

Tipos de ARN y funciones que realizan.

Responde verdadero o falso a las siguientes afirmaciones, razonando
las respuestas:

a) Los virus poseen todas las caracteristicas de un ser vivo.

b) La informacién genética se transmitle siempre en el sentido
ADN —» ARN——Proteina.

¢) Una molécula de proteina puede ser codificada por segmentos dis-
continuos de ADN.

Estructura y composicién de los cloroplastos. Citar los procesos meta-
bélicos que se realizan en ellos'y su localizacién.

Influencia de la concentracién de sustrato sobre la velocidad de las re-
acciones enzimaticas.

Mutaciones moleculares: concepto y tipos. Agentes mutagénicos.

Repertorio B

48]

Algunos polisacdridos tienen funcién energética y otros funcion es-
tructural. Poner ejemplos de los dos tipos sefialando sus caracteristicas
miis importantes.

Sefiala la importancia de los siguientes procesos, indicando la localizacién
de cada uno en la estructura celular: glucolisis, ciclo de Krebs, fosforilacion
oxidativa, ciclo de Calvin (o de las pentosas) y biosintesis de proteinas.

Auluduplicac}ﬁn o replicacion del ADN.

Define escuetamente: cdpsida, péptido-glucano, bacterias F+, peroxi-
somas y pilis.

i Seria posible la sintesis abidtica de moléculas orgédnicas complejas en
las actuales condiciones de la Tierra? Razdnalo.

Universidad de Extremadura. Selectividad, 1991
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~ SOLUCIONDE LA PRUEBA

Repertorio A

Cuestion 1 : ; e

Sitwando la cuesticn

Esta cuestion hace referencia a la clasificacion y estudio de las funciones
de los distintos tupos de ARN.

Conceptos que debes recordar

— Constituyentes quimicos de los dcidos nucleicos.

— El dcido ribonucleico: tipos y funciones que desempenan.

Resolviendo la cuestion

Por su localizacion celular, estructura v funcidn que desempenan se dis-
tinguen varios tipos de ARN: ARNm (mensajero), ARNr (ribosémico),
ARNt (transferente) vy ARNhn (heterogéneo nuclear),

1.

ABRN mensajero ( ARNm):

Representa aproximadamente entre el 3 y el 5 % del total del ARN
de las células. Forma cadenas cortas y lineales que poseen (nica-
mente estructura primaria v que pueden llegar a estar formadas hasta
por 5 000 nucledtidos.

Funcidn: El ARNm lleva la informacion desde el nidcleo al hialoplas-
ma. Se forma en el nicleo por transeripeidn del ADN; cada gen da lu-
gar a un ARNm distinto y contiene la informacién necesaria para la
sintesis de una cadena polipeptidica determinada. El orden en que se
encuentren colocados los tripletes (codones) de bases en el ARNm
determinari el orden en que se encuentren colocados los aminoacidos
en la proteina que se sintetice.

ARN de ransferencia (ARMU):

Estd formado por moléculas relativamente pequefias que contiencn
entre 73 v 93 nucledudos y constituyen una dnica hebra o cadena.
Esta cadena se repliega sobre si misma presentando zonas con doble
hélice v regiones de bases desaparcadas que onginan tres bucles o
brazos. Esta estructura secundaria particular recibe el nombre de “ho-
ja de trébol™.

Ademds de las bases principales, contiene en proporcion cercana al 10%
otras bases secundarias. En uno de sus brazos (brazo anticodén) cada
ARNL lleva una wripleta de bases caracteristica denominada anticodén.



Funcidn: Los diferentes ARNL s¢ hallan dispersos en el hialoplasma,
donde se encargan de recoger los diferentes aminodcidos (formando
un complejo aminoacil-ARNLU) y transportarios hasta los ribosomas.
Cada aminodcido es transportado por un ARNt especifico.

3. ARN ribosémico (ARNr):

Es ¢l mds abundante, constituyendo entre el 90 y 95 % de todo el
ARN citoplasmdtico. Posee las cuatro bases nitrogenadss principales,
estando alguna de ellas metilada. Al igual que el ARNt presenta zo-
nas con estructura de doble hélice.

Funcidn: Asociado a proteinas forma parte de los ribosomas donde
supone un 60-70 % en peso de éstos. Los ribosomas son los orgdnulos
encargados de la biosintesis de proteinas, concretamente, “traducen”
la secuencia de bases del ARNm en la secuencia correspondiente de
aminodcidos. Para ello, a cada codén del ARNm acoplan el anticoddén
correspondiente del ARNt portador del aminodcido especifico.

4. ARN heterogéneo nuclear (ARNhn):

Esti localizado en el niclen. Presenta gran variedad de tamaios, de
ahi su nombre.

Funcién: Es el precursor de los ARNm en los que se transforma tras
un proceso de maduracion. En este proceso se eliminan las secuencias
transcritas de nucledtidos no codificantes (intrones).

Cuestion 2

Sitmando la cuestidn

Se trata de afirmaciones referentes al material genético y su significado
bioldgico.

Conceplos gue debes recordar
— Concepto de cddigo genético,
— Mecanismo de la expresion génica,

Resolviendo la cnestidn

a) Falso.

Los virus tienen ARN & ADN como molécula hereditaria, con informa-
citn para replicarse y dar lugar 8 moléculas idénticas. Esta informacion
puede variar por mutacidn. Asi pues, los virus cumplen el requisito mini-
mo para ser considerndos seres vivos. Sin embargo, los virus carecen de
organizacion celular. no desamollan un metabolismo propio v deben pa-
rasitar a organismos celulares para reproducirse, ya que son incapaces de
hacerlo por si mismos. Si consideramos éstas caracteristicas como pro-
pias de los seres vivos, entonoes, los virus no poseen “todas™ ellas.

i?‘_'



by Falso.

Normalmente la transmisién de informacidn se da en el sentido indica-
do. Sin embargo, la informacion genética en los virus de ARN (el de la
gripe, por ejemplo) no procede del ADN, sino que utilizan ARN direc-
tamente como molde para sintetizar ARN. También, ciertos virus de
ARN productores de wmores, llamados retrovirus, integran su ARN en
el ADN de células superiores provocando el proceso canceroso. Esta
integracidn es posible gracias al concurso de la transcriptasa inversa,
enzima que tomando como molde el ARN virico sintetiza ADN.

¢} Verdadero.

En los organismos eucariotas, la estructura del gen a nivel molecular
presenta secuencias intercaladas que, aungue se transcriben en
ARNm, son eliminadas durante el procesado de éste. Lstas secuen-
cias s¢ denominan intrones. Las secuencias que quedan después de
eliminados los intrones, se¢ denominan exones.

Cuestion 3
Esta cuestion puedes resolverla revisando el tema a de la prueba |
{Unmiversidad de Alicante).

Cuestion 4

Situando la cuestidin

Puedes localizar esia cuestion dentro del mecanismo de actuacion de las
ENnzimas.

Concepros gue debes recordar

— Mecanismo de actuacion enzimética.

Introduceion a la cinética de las reacciones catalizadas por enzimas.

Resolviendo la cuestian

La velocidad de una reaccion enzimatica se mide por ¢l nimero de molé-
culas de sustrato transformadas por unidad de tiempo. Esta velocidad de-
pende de varios factores. entre ellos: la concentracion de moléculas de
enzima, de sustrato y la eficacia de la enzima,

Manteniendo constante la concentracion de la enzima en una reaccion ca-
talizada. se observa que la velocidad de la reaccidn aumenta conforme in-
crementamos la concentracion del sustrato. Este aumento de la velocidad,
rapido a concentraciones bajas de sustrato, va haciéndose mids lento hasta
que finalmente, grandes aumentos en la concentracion del sustrato no au-
mentan significativamente la velocidad de la reaccidn. En este punto deci-
mos que se ha alcanzado la velocidad midxima para esa determinada con-



centracion de enzima. Esta Vmax se alcanza cuando la totalidad de las mo-
léculas enzimiticas estdn saturadas por el sustrato y por ello, no puede au-
mentarse la ransformacion de sustrato mis de lo que ya se estd haciendo.
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Variacion de la velocidad de reaceitn en funcion de la concentracidn de sustrato a una
concentracion enzimilica constante.

Michaelis ¥ Menten propusieron la ecuacidn que permite hallar la veloci-
dad de reaccidn para una determinada concentracitn de sustrato (a con-
centracion enzimitica constante). Esta ecuacion es vilida para una con-
centracion del sustrato no saturante.

T )
V=V 7]

Cuestion 5

Situande la cuestion

La cuestion hace referencia a los cambios que tienen lugar en la molécula
que contiene la informacidn hereditaria y a los agentes fisicos y quimicos
que provocan dichos cambios,

. Conceptos que debes recordar

— Modelo de Watson v Crick para el ADN,
— Concepto molecular de gen.

Resolviendo la cuesticn

Concepto de mutacidn molecular:

Una vez establecido el hecho de que la informacidn genética estd conte-
nida en la secuencia de nucledtidos del ADN, puede definirse la muta-
cin a nivel molecular como un cambio en dicha informacién debido a la
sustitucidn de un nucledtido por otro,



Tipos de mutaciones:

Transiciones de bases: Cuando de una pareja A-T pasamos a una pareja
G-C y a la inversa. Se deben a que la configuraciéon molecular de los nu-
cledtidos puede presentar formas tautoméricas, es decir, un tipo de iso-
merizacion, que permite que la adenina y citosina puedan emparejar en-
tre si; ¥ lo mismo puede suceder con la guanina y timina.

Transversiones de bases: Cuando de una parcja A-T pasamos a una pareja
C-G. Esto requeriria un emparejamicnto de la adenina con la guaning, o
de la timina con la citosina. Las transversiones, aunque sc¢ dan con fre-
cuencia parecida a las transiciones, atin no se comprenden bien,

A=T A=T
£ N\ / N\
A=C A= A=G  A=T
/ \ ¥, N
R=T Qa—C A=T c—G
Transicuon de bases Transversion de bases

5i estas sustituciones afectan a la primera o segunda base de un codon,
se producird un cambio en la informacién genética que se traducird en la
sustitucion de un aminoacido por otro.

Otros tipos de mutacion a nivel molecular son las deleciones o insercio-
nes de una o unas pocas bases, las inversiones y transposiciones de pe-
quenas secuencias de nucledtidos.

Las mutaciones pueden ser espontineas, producidas por “errores” de la
ADN polimerasa durante la replicacion del material hereditario, o bien
inducidas por agentes mutagénicos fisicos o quimicos.

Atencidn. Gracias a que la ADN polimerasa tiene un mecanismo de
“prucba de lectura™ la replicacidn se produce pricticamente sin errores,
Sin embargo, alguno se escapa produciéndose la mutacion,

Agentles mutagénicos:

Los principales agentes mutagenos [isicos son las radiaciones ionizantes
de onda cora (rayos X v rayos ultravioleta) y la emision de particulas ra-
diactivas (o, [} y neutrones). Si estas radiaciones poseen suficiente ener-
gia provocan la mutacion mediante la rotura de la molécula de ADN,
dando lugar con ello a la rotura de cromosomas. También se pueden dar
cambios en los radicales de los nucledtidos, lo que acasiona la aparicién
de nucledtidos con distinta capacidad de emparejamiento provocando
bdsicamente, transiciones y transversiones de bases.

Los principales agentes mutagénicos guimicos son ¢l dcido nitroso, el
gas mostaza y las bases andlogas (5-bromo-uracilo, 2-aminopurina) que
principalmente provocan transiciones de bases. Ciertos colorantes, como
la proflavina, se intercalan entre bases del ADN y provocan la incorpora-
cion o la pérdida de una o unas pocas bases (deleciones).

e
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Strando la cuesticn

Puedes localizar a los polisacdndos como uno_ de los tipos moleculares en
que se clasifican los axicares o glicidos.

Conceptos que debes recordar

— Los polisacaridos: estructura, propiedades y funciones biolagicas.

Resolviendo la cuestion

a) Funcidn energélica: destacan por su importancia bioldgica el almidon
y el glucogeno.

— El almidén: Es el principal elemento de reserva en los vegetales vy,
por ello, una de las mds importantes fuentes primarias de azicares
en la dieta de los seres humanos, Se sintetiza en las plantas, a par-
tir de los azicares formados durante la folosintesis. La ventaja pa-
ra la célula de wviilizar estas macromoléculas, insolubles, en lugar
de una elevada conceniracion de glucosa libre soluble es evitar el
aumento de la presion osmdtica en el citoplasma. Quimicamente
es un polimero de moléculas de o-D-glucosa unidas mediante en-
laces o (1—= 4) y ramificaciones of (1— 6). Segun estos tipos de
enlace se distinguen dos tipos de polimeros gue constituyen el al-
midon: la amilosa y la amilopectina.

* La amilosa es un polimero de la maltosa, que forma una cadena
sin ramificaciones. Su estructura es helicoidal con 6 moléculas
de glucosa por vuelta, unidas mediante enlaces o (1—= 4).

* La amilopectina adopta una disposicion helicoidal similar a la
amilosi, pero con una ramificacién lateral originada por un enla-
ce ¢ (1—= 6) cada 12 moléculas de glucosa.

— El glucogeno: Es el polisacdrido de reserva en los animales, prin-
cipalmente en las células hepdticas y musculares. Como la amilo-
pectina, estd formado por una cadena muy larga v ramificada de
moléculas de glucosa de hasta 30 000 unidades. Se diferencia de
aquella en que las ramificaciones laterales se sitdan cada 8 6 10
vueltas por lo que se encuenita mas ramificado y presenta cadenas
mMads Coras y numeronsas.,

b) Funciones estructurales: destaca principalmente la celulosa.

— La celulosa: Es el principal componente de las paredes celulares
de las células vegetales. constituyendo alrededor del 50 % en peso
de la madera de los drboles. Estd formada por la umon de 300 a

TR



Cuoestidn 2 B T N A

15 000 unidades de glucosa, dando lugar a cadenas lineales no ra-
mificadas. Estas cadenas se unen entre si por medio de enlaces de
hidrdgeno para formar microfibrillas; la unidn de éstas da ornigen
a las fibrillas vy éstas, a su vez, forman las fibras. La celulosa se
forma por Ia unién f (1= 4) de moléculas de B-D-glucosa, por lo
que se considera como polimero del disacirido celobiosa. El enla-
ce f (1—=4) no es atacable por las enzimas digestivas humanas,
pero su inclusién en la dieta alimenticia es importante, ya que, a
pesar de su bajo valor alimenticio, da lugar a una gran cantidad de
residuos que facilitan el movimiento del aparato digestivo.

— También podemos citar dentro de este apartado la guitina (poli-
mero no ramificado del N-acetil-D-glucosamina), que posee ca-
racteristicas similares a la celulosa y, por ello, presenta enlaces
del tipo B { I—= 4). Es la base del exoesqueleto de los antropodos.

— Otros homopolisacdnidos con funcion estructural son la hemicelulo-
sa y la pectina que forman parte de la pared celular de los vegetales.

PR I T 1 ST T L s e e T B

Sitwando la cuesticn

La cuestion hace referencia a diferentes aspectos del metabolismo celular.

Conceptas que debeys recordar

— Metabolismo.

— Catabolismo v anabolismo

Resolvienda la cuesticn

Glucolisis: Esta ruta pertencce al catabolismo anaerobio de los glucidos
y su importancia reside en la energia que de ella obtienen las células al
degradar los azicares. En el caso de las anaerobias es el tnico mecanis-
mo del que disponen para obtener encrgia a partir de la glucosa. Tiene
lugar en ¢l hialoplasma.

Ciclo de Krebs: Es la ruta, perteneciente al catabolismo asrobio, que per-
mite la oxidacién total del acetil-CoA procedente de la degradacion de
aztcares (via glucolisis) y deidos grasos (via f-oxidacién). Al ciclo se
incorporan también, para su degradacion, cetodcidos procedentes de la
desaminacién o transaminacion de aminodeidos. Su importancia reside,
mis que en la cantidad de ATP que se obtiene, en las coenzimas reduci-
das que aporta y que podrin ser oxidadas en la cadena de transporte
electrdnico con la consiguiente sintesis de ATP. Asimismo, ¢l ciclo de
Krebs es una encrucijada metabolica al que se incorporan los metaboli-
tos indicados, pero del que también pueden partir hacia otras rutas meta-
bolicas. Localizacion: matriz mitocondrial,




Cuestion 3 o0

Fosforilacion oxidativa: Las coenzimas reducidas obtenidas en las dife-
rentes rutas catabolicas serin oxidadas cediendo sus electrones hasta el
aceptor final, el oxigeno, a través de la cadena de transporte de la mem-
brana mitocondrial interna. La energia liberada en este transporte servird
para fosforilar ADP a ATP (fosforilacion oxidativa). La importancia del
proceso reside en la gran cantidad de ATP gue se produce y que la célula
utilizard para sus procesos vitales. Localizacién: membrana interna mito-
condrial. )

Ciclo de Calvin: Esta ruta anabdlica, llamada también fase oscura de la
fotosintesis del carbono, permite, utilizando el ATP y NADPH obitenidos
en la fase luminosa, fijar CO, a la ribulosa 1-5 difosfato y regenerar este
compuesto aceptor. El resultado neto es la sintesis de materia orgdnica a
partir del CO,, Localizacitn: el estroma del cloroplasto.

Biosintesis de protefnas: Se llama también anabolismo de las proteinas y per-
mite que, utilizando la informacion aporada por los ARNm, se unan los ami-
nodcidos (llevados por los ARNt a los ribosomas) en el orden adecuado para
fabricar las proteinas necesarias en cada momento por la célula. La importan-
cia de esta biosintesis radica en la propia importancia de las proteinas, mole-
culas, algunas muy especificas, que desempefian multitud de funciones.
Localizacion: los ribosomas se hallan libres en el hialoplasma o adheni-
dos al reticulo endoplismico rugoso {también cloroplastos ¥ mitocon-
drias poseen ribosomas).
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Situando la cuestion

La duplicacion del ADN es un proceso previo a la reproduccion celular.
Mediante esta replicacion se consiguen dos copias exactas del material
genético para ser enviadas a las dos células hijas.

Conceptos que debes recordar

— Modelo de Watson y Crick del ADN,

Resolviendo la cuestion

La duplicacién del ADN tienc lugar en la interfase celular. Su objeto s
formar dos réplicas exactas del ADN materno que serdn enviadas a las
dos células hijas durante la mitosis.

Mecanismo de la replicacion del ADN: El emparejamiento de las bases
nitrogenadas en la peculiar estructura de doble hélice del ADN propuesta
en 1953 por Waison y Crick permite comprender como puede replicarse
¢ste. En esencia, cada cadena serviria de molde para el acoplamiento de
nuevos nucledtidos v sintetizar asi nuevo ADN con idéntica secuencia de
bases.




Se plantearon tres hipotesis para explicar esta replicacion:

= Conservativa: De las dos moléculas de ADN diplex obtenidas, una se-
ria la oniginal v la otra seria enteramente neosintetizada.

« Semiconservativa; Las dos moléculas de ADN diplex hijas estarian
constituidas cada una por una cadena original y la otra neosintetizada.

= Dispersiva: Las dos cadenas de ambos ADN diplex obtenidos llevarian
fragmentos originales y fragmentos neosintetizados,

Mesclson y Stahl en 1958 demostraron experimentalmente mediante
marcaje radiactivo del ADN gue la hipotesis correcta era la semiconser-
vativa,

Kornberg en 1956 aisld en E. coli una enzima denominada ADN polime-
rasa I (ADN pol 1), capaz de replicar el ADN “in viro”. Posteriormente
se han encontrado otros dos tipos de ADN polimerasas: la ADN pol I,
cuyo papel es desconocido, y la ADN pol I que interviene activamente
en la replicacion del ADN “in vive™.

Las dos cadenas de ADN son antiparalelas, sin embargo, la ADN pol
incorpora siempre los nucleétidos en direccion 5'—— 3°. Esto implica
que mientras una de las dos cadenas del ADN se replica de forma conti-
nua la otra lo hace de forma discontinua. Esto concuerda con lo obser-
vado por Okasaki, quien en 1968 aislé fragmentos de ADN de 1000 a
2000 nucledtidos, en los que también se detectaban unas decenas de nu-
cledtidos de ARN.

El esquema general de la replicacion quedaria como sigue:

— Una serie de enzimas posibilitan ¢l proceso: la helicasa que, rom-
piendo los puentes de hidrogeno, abre la doble hélice vy las topoiso-
merasas que giran las moléculas de ADN a medida que se van repli-
cando evitando los problemas de superenrollamiento.

— Una ARN pol, denominada primasa, sintetiza una pequeifia molécula
de ARN necesaria como “primer” para que la ADN polimerasa pue-
da empezar a alargar la cadena.

— La ADN pol 11 alarga ahora la cadena. La cadena que se sintetiza en
¢l sentido en que se abre la horquilla lo hace de forma continua. En la
cadena complementaria se sintetizarin fragmentos de Okazaki.

— Interviene ahora la ADN pol 1 degradando el fragmento de ARN y
rellenando los huecos que quedan.

— Finalmente, una ADN ligasa unc los fragmentos para dar lugar a la
molécula completa.
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Cuestion 4

Sirwando la cuesticin

Se refiere a una serie de conceptos referentes a virus bacterias y orgdnu-
los celulares,

Concepios gue debes recordar

— Estructura de los virus.
— Pared bacteriana.

— Episoma o plasmidio.

— Lisosomas y peroxisomas

Resolviendo la cuesticn

Cipsida: Envoltura, de naturaleza proteica, que contiene el dcido nuclei-
co de los virus, Formada por subunidades que se repiten llamadas capsd-
meros. Su forma, segdn los virus, puede ser poliédrica (icosaédrica) o ci-
lindrica-helicoidal.

Péptido-glucano o peptidoglicano; Heterdsido formado por largas cade-
nas de azicar (en las que se repiten la N-acetilglucosamina y el N-acetil
murimico unidos por enlaces beta 1-4) unidas entre si por cortas cadenas
peptidicas que e dan el aspecto de una red. Constituye la base fundamen-
tal de la pared bacteriana.

Bacterias F+: Son bacterias que poseen un episoma libre (pequeno frag-
menio de ADN circular independiente) llamado facior F que les confiere la
capacidad de formar puentes de comunicacion (pili) a ravés de los coales
este factor puede pasar a otras bacterias que no lo poseen (bacterias F-)

Si el factor F se integra en el cromosoma bacteriano, la bacteria F+ se
transforma en Hfr (de alia lrecuencia de recombinacidn), en estos casos
al pasar el factor F a través de los “pili” arrasira parte del cromosoma

S



bacteriano, lo que permite el intercambio de material genético entre bac-
terias en un mecanismo parasexual Hamado “conjugacion™.

Pilis: Llamados también pelos sexuales. Su funcidn queda reflejada en el
punto anterior.

Peroxisomas: Orginulos celulares con forma de vesicula que contienen
peroxidasas (catalasa) y otras enzimas oxidativas. Se supdne son los pri-
mitivos orginulos oxidativos de las células eucandticos,

Cuestiﬂ“ & R R T A R T S o R T

Siruando la cuestion

Esta cuesndn hay que situarla en ¢l proceso del origen y primeros pasos
de la evolucion de la vida sobre la Tierra,

Concepios gue debes recardar

— Teorias sobre el origen de la vida.

Resolviendo la cuesticn

No seria posible que en las condiciones actuales de nuestro planeta se
diera sintesis abiotica de moléculas orgdnicas. a no ser en condiciones
muy controladas de laboratorio.

Antes de la aparicion de la vida en nuestro planeta debié de darse una
evolucidn quimica con sintesis abidtica de moléculas orgidnicas cada vex
mas complejas, que hicieran posible la aparicion de los dcidos nucleicos
v de las proteinas en los inicios de la vida sobre la Tierra.

Se supone que las condiciones de la Tierra eran reductoras. no existia
oxigeno libre, puesto que éste es producido por los organismos fotosinté-
ticos y por entonces todavia no existian. Asimismo el aporte de energia
para la sintesis procedia de radiacion solar, descargas eléctricas, etc. En
dichas condiciones s¢ pudieron formar, como demuestra la experiencia
de Miller, sustancias orgdnicas cada vez mas complejas hasta llegar a la
aparicion de la primera célula viva.

En la actualidad las condiciones son oxidantes, han desaparecido, oxida-
dos, los compuestos reducidos que formaban la primitiva atmdsfera (H,,
CH,, NH,), bdsicos para la sintesis abiotica. Asimismo, cualquier com-
puesto organico que pudiera formarse ahora fuera de los seres vivos se
oxidaria inmediatamente. Ademads, la presencia de oxigeno origind tam-
bién la capa de ozono de la atmésfera que filtra la radiacién solar ultravio-
leta, una de las fuentes energéticas contribuyente para la sintesis abidGtica.

Por otro lado, ahora existen multitud de microorganismos que aprove-
chan cualquier tipo de molécula orgdnica para suministrarse energia qui-
mica, impidiendo asi cualquier posibilidad de sintesis abidtica,



ACLARACIONES PREVIAS

Escoger una opcién de entre las dos propuestas sin mezclar las
preguntas de ambas opciones. Cada pregunta tendréd un valor
mdaximo de 2,5 puntos.

Opcion A

- bl

La meiosis: concepto y significado biolégico del proceso.
Modulacion enzimdtica: activadores e mhibidores.
Mutaciones: tipos e importancia biolGgica.

Diferencias entre la célula animal y la vegetal.

Opcién B

2
3

oY

Base molecular de la herencia: herencia y cromosomas.
Concepto de gen. Genes dominantes y genes recesivos.
Herencia dominante y herencia intermedia.

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

Universidad de Granada, Selectividad, 199]
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"SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcidon A

Cuestion 1

Esta pregunta estd resuelta en la solucidn de la prueba 5 (Universidad de
Castilla-La Mancha), opeidn B, cuestion 3.

Cuestion 2

E
mt

sta cuestion la encontrards resuelta en la prueba nimero 3 (Universidad

de Cadiz), tema |, apartado 3.

Cuestion 3

Siteeando la cuestidn

Las mutaciones son cambios que afectan al material hereditario.

Canceptos que debes recordar

— Estructura del ADN,

— Cromosamas: conceplo, nimero y dotacidn,

Resolviendoe la cuestion

Las mutaciones son cambios que se producen en el material hereditario.
Scgun el criterio tenido en cuenta podemos considerar varios tipos de
mutaciones:

3

78

En cuanto al origen, la mutacion puede ser:

* Espontinea, Se producen como consecuencia de la inestabilidad
quimica de las bases nitrogenadas gue entran a formar parie ¢n el
ADN, o por los errores que se producen al replicar el ADN la enzi-
ma ADN polimerasa.

= Inducida. Se producen como consecucncia de la accion de agentes mu-
kigenos [isicos, como rayos X, radiacion ultravioleta o particulas ra-
diactivas alfa, o de la accidn de agentes mutdgenos guimicos, como
andlogos de las bases normales, dcido nitroso, proflavina, etc. Para miis
detalles, consultar la contestacion a la prueba 7 (Universidad de
Extremadura), opcidn A, cuestion 5.

En cuanto al tejido que afecta, la mutacion puede ser:

= Somdtica. S¢ produce en el matenal hereditario de células somiticas
de un individuo, por lo que s6lo afectard a las células hijas de la que



ha sufrido la mutacidn, sin transmitirse a los descendientes de dicho
individuo.

* Germinal. Se produce en las células del tejido germinal, productor
de gametos, o en los mismos gametos, transmitiéndose a los descen-
dientes del individuo que ha sufrido la mutacion.

3. En cuanto al material hereditario que afecta, la mutacién puede ser:

= Génica. También llamada mutacién puntual, afecta a un gen, dando
lugar a la produccion de un nuevo alelo.

= Cromosomica, Afecta bien a la estructura del cromosoma, dando lu-
gar a deficiencias, duplicaciones, translocaciones ¢ inversiones de
fragpmentos del cromosoma, bien al nimero de cromosomas, dando
lugar a ancuploidias, individuos con algin cromosoma de mas o de
menos respecto de su constitucion normal, y euploidias, cuando el
individuo tiene mas dotaciones haploides de lo normal.

4. En cuanto al cambio que produce en el gen, la mutacion puede ser:
= Directa. Si se transforma un alelo normal en mutante.

= Retrograda. 51 lo que se transforma es el alelo mutante en normal.

La importancia biolégica de la mutacién reside en que, al modificar la
informacion hereditania de un gen que estaba adaptado a unas determi-
nadas condiciones ecoldgicas, afectard al funcionamiento del organismo,
y por tanto, al conjunto de genes del individuo. Normalmente la muta-
ciones dan lugar a un efecto fenotipico perjudicial para el individuo.
Entre los humanos, la tercera parte de las enfermedades son de lipo he-
reditario, muchos upos de cdncer aparecen como consecuencia de muta-
ciones en genes normales. Por otro lado, desde el punto de vista evoluti-
vo y segun la teoria neodarvinista de la evolucidn, la mutacion es la
fuente primaria de la variabilidad genética en una poblacidn; esto se tra-
duce, en dltima instancia, en la diversidad genotipica necesana para que
se produzca la adaptacion de las especies a nuevas situaciones.

Cuestion 4

Siruande la cuesticn

Se trata de indicar las diferencias estructurales y fisiolégicas entre las cé-
lulas animales y vegetales.

Concepros gque debes recordar

— Estructura de la célula eucaridtica.

Resolviendo la cuestion

Tanto las células vegetales como las animales pertenecen al tipo de células
llamadas eucaridticas, con micleo bien definido v una gran varicdad de or-
ganulos. Sin embargo, entre ambas existen claras diferencias, veamos:

e



id

Forma y tamafio.

La forma de la célula, tanto animal como vegetal, se adapta a la fun-
cidn que desempefia. Sin embargo, cuando se trata de células no es-
pecializadas, las vegetales suelen ser de forma poliédrica, mientras
que las animales suelen ser mas o menos esféricas. EI tamaifio es ge-
neralmente mayor en las células vegetales.

Membrana plasmitica y pared celular,

La membrana plasmidtica es similar en ambos tipos de células, pero
en las vegetales aparece una membrana de secreciton llamada pared
celular, exterior a la membrana plasmdtica. Esta pared esta formada
bédsicamente por liminas de celulosa impregnadas de otros azicares
(hemicelulosa y pectina) y proteinas, v constituye el exoesqueleto ce-
lular. Para permitir el intercambio con el exterior, esta pared sc en-
cucntra atravesada por las punteaduras v plasmodesmos,

Debido a la rigidez proporcionada por la pared, la célula vegetal ca-
rece de capacidad para desplazarse (excepto casos particulares como
algunos gametos). En cambio. algunas células animales pueden ser
moviles medianic pseuddpodos y poseer estructuras que ayuden a su
desplazamiento como son los cilios y flagelos.

Orgianulos celulares.

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

Orgénulos exclusivos de las eélulas vegetales son:

— Los cloroplastos. por lo que las células vegetales pueden realizar la

fotosintesis (son autdtrofas), mientras que las animales no (son hete-
rotrofas).

— Las vacuolas, aungue también aparecen en las células animales (de-

nominadas, en éstas, vacuolas digestivas o lisosomas secundarios) en
las vegetales adquieren gran tamano (pueden llegar a ocupar el 95%
del volumen del citoplasma). En ellas se acumulan gran vanedad de
sustancias: de reserva, de desecho, pigmentos, agua, elc.

Organulos exclusivos de las células animales son:

— Los centriolos. Estos orgdnulos, relacionados con el movimiento, se

encuentran, o bien en la base de cilios v flagelos o en parejas, for-
mando el diplosoma en el interior del centrosoma (organizador de los
microtiibulos en el citoplasma celular).

Posicidn del nicleo.

La posicidn del nicleo, que en las células animales suele ser central,
en las vegetales s desplazado contra la membrana plasmatica por las
grandes vacuolas y ocupa una posicion excéntrica.
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Sitwando las cuestiones

Todas las cuestiones de esta opcidn hacen referencia a diversos aspectos
de la genética, su base molecular, concepto de gen y de herencia y un
problema de genética de aplicacion de la 3" Ley de Mgndel.

Conceptos que debes recordar

— Estructura del ADN.
— Estructura de los cromosomas.
— Teoria cromosamica de la herencia.

— Experiencias v leves de Mendel.
Cuestion 1

Resolviendo la cuesticn

Trabajando con la mosca de la fruta. Morgan, a principios de siglo, de-
mostrd que las unidades hereditarias o genes se encuentran en los cromo-
somas. A partir de moscas con ojos blancos, observé que la transmision
de dicho caricter no seguia las leves de Mendel. Tratando de explicar es-
te hecho llegd a la conclusion de que esta transmision estaba relacionada
con la de unos cromosomas especiales, los heterocromosomas O cromo-
somas sexuales, responsables del sexo del individuo. Las experiencias de
Morgan sirvieron para situar los genes en los cromosomas,

Por otro lado. los cromosomas estin compuestos basicamente de dos -
pos de moléculas: proteinas (histonas) y dcido desoxirribonucleico o
ADN, ;Cual de estas dos seria la molécula responsable de la herencia?

En los afos 30, Griffith, un médico norteamericano, observd que inyec-
tando a ratones bacterias de Streptococcus pnewmoniae no virulentas (sin
cipsula) junto con bacterias virulentas {con cipsula) muertas por calor, el
ratén moria v se recuperaban bacterias virulentas, es decir, con cipsula.
Este fenomeno lo denomind transformacion. Avery, a mediados de los
40, observo que el fendmeno de la transformacion de Griffith tenia lugar
afadiendo tan sélo ADN purificado de bacterias virulentas a un cultivo
de bacterias no virulentas. Con ello demostré que la transformacion de-
pendia tan solo del ADN v no de las proteinas.

Cuestion 2 <20 A R R e
Podris contestar a esta pregunta consultando la respuesta al tema 3 de la

prucba 3 (Universidad de Cadiz) v la cuestidn 4 de la prueba 6 (Universidad
de Caordoba).
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Resolviendo la cuestion

Decimos que se trata de herencia dominante cuando al cruzar dos razas
puras, que manifiestan cada una de ellas una de las alternativas de un ca-
ricter, los descendientes manifiestan tan sélo una de las alternativas de
los progenitores. :

Por ejemplo. para el color de la semilla verde y amanllo del guisante,
decimos que ¢l cardcter amarillo sigue una herencia dominante porque
las semillas de la primera generacion filial presentan todas el cardcter
amarillo (1" Ley de Mendel, o de la uniformidad de los hibridos). La se-
gregacion fenotipica en la 2* generacion filial serd de 3/4 con el cardcter
dominante v 1/4 con el recesivo. En el ejemplo anterior 3/4 del wtal de
las semillas de la F, serdin amarillas y 1/4 verdes.

Decimos gue se trata de herencia intermedia cuando al cruzar dos rarzas
puras, que manifiestan cada una de ellas una de las alternativas de un ca-
racter, los descendientes no manifiestan el caracter de ninguno de los
progenitores, sino uno intermedio,

Por ejemplo, al cruzar plantas de dondiego de flores rojas con plantas de
dondiego de fNores blancas, las flores de la primera generacion son uni-
formes en cuanto al color (1* Ley de Mendel). pero el color es rosa, in-
termedio entre los dos padres. En las flores de la 2* generacidn filial apa-
rece una proporcion fenotipica de 1/4 de flores rojas, 2/4 de flores rosa y
1/4 de flores blancas, que coincide con las proporciones genotipicas.

Cuestion 4 =0

Resedviendo la cuestion

Se trata de un caso de herencia simultinea de dos caracteres distintos, ¢s
decir, de dos pares de alelos (dihibridismo).

LLlamemos A al alelo dominante que da color rojo y a al alelo recesivo
que da color amarillo. Asimismo, llamaremos B al alelo dominante que
da tamano normal y b al alelo recesivo que da planta enana. De acuerdo
con esto y con la informacion de los fenotipos gue nos da el problema, el
genotipo de las plantas que se cruzan y de su descendencia seri:

FFenotipos: roja—normal X amarilla—normal
Genotipos: A— B— X a1 B—

De acuerdo con las relaciones de dominancia de los alelos, la planta roja
puede tener un genotipo AA o Aa. 5in conocer la descendencia, no po-
demos saber cuil de los dos genotipos corresponde al fenotipo paterno,
asi que lo senalaremos como A—, indicando con "—"" cualquicra de los
dos alelos. Lo mismo ocurre para el cardcter planta normal.
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30 rajo—normales
Aa B—

31 amartllo—-normales
aa B—

10 rojo—enanas
Aa bb

9 amarillo—enanas
aa bh

Debido a que uno de los padres es aa,
estas plantas rojas tienen que ser Aa.

Debido a que aparecen estas plantas
amarillas, el padre rojo tiene que ser
heterozigoto Aa,

Debido a que aparecen estas plantas
enanas, los dos padres ticnen que ser
heterozigotos Bb.

Luego el cruce que nos permite oblener dicha descendencia es:

P Aa Bb X aa Bb

pametos 1/ AB 1/2 aB
1/4 Ab 1/2 ab
1/4 aB
1/4 ah

F, 1/8 AaBB

1/8 AaBb 3/8 AaB—  (rojo—normales)

1/8 AaBb

1/8 Aabb |— 1/8 Aabb (rojo—enanas)

1/8 aaBB

1/58 aaBb 3/8 anB— {amarillo-normales)

1/8 aaBb

1/8 aabb  — 1/8 aabb {amarillo—enanas)



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd desarrollar seis preguntas de uno solo de los
dos bloques propuestos.

Bloque 1
| Clasificacién general de las protefnas.

Em-ucmm y funcién de las membranas celulares.

3 ¢Qué componentes celulares o moleculares tendrizn que predominar
’v%;ﬁn Jlos siguientes tipos celulares: células musculares, células de las ho-
Jas verdes, glébulos rojos sanguineos, macréfagos, células secretoras?

4 - yComo, cufinto y dénde se produce la descomposicion del agua en el
proceso de la fotosintesis? | Cudles son sus mcmias'?

[ ]

5  Los anticuerpos: importancia de su estructura en relacién con el anti-
geno.

6t Define: cromosoma, croméatida, cmmﬁnda hemrana, cromosoma ho-
mdlogo, cariotipo.

7 Una.mum- enana, cuya madre era normal, se ¢asa con un hombre nor-
mal, En el supuesto de que este matrimonio tuviera cinco hijos y sa-
-biendo que el enanismo es dnnunanm, indica y razona cuiles de las si-
- guientes afirmaciones son correctas:

a) Srmngmm de:ios hermanos mayores .e:u enano, es casi seguro que
- ehiltimo que nazca lo serd. -

b) Tﬂdﬂ]&dﬂ&ﬁbﬂdﬁmﬁamﬁﬂma
r:) deaiadmoeudencmswﬁﬁmm
d) Cada niiio que nazca tiene un 56 % de probabilidad de ser enano.

Blaqne 2

] Lﬂu-iﬁtas ciam de RNA conoces y en qué procesos intervienen?
2 Bl citoesqueleto:: microfiibulos y microfilamentos,
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- Universidad de La Laguna. Selectividad, 1991

SOLUCION DE LA PRUEBA

Bloque 1

Cuestion 1

Sitwando la cuestion

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

Conceptas que debes recordar

— Proteinas: caracteristicas generales y funciones.

Clasificacion de proteinas.

Resolviendo la cuestion

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

Y



Por gjemplo, los criterios que se pueden utilizar son:

1. Composicion: simples (si al hidrolizarse s6lo producen aminodcidos),
o conjugadas si posecn una parte proteica v olra no proteica (grupo
prostético),

2. Estructura: filamentosa o globular.
3. Natoralera del grupo prostético.

4. Tipo de funcion que desempeian.
Un modelo de clasificacion podria ser el de la pidgina siguiente.

Atencidn. Esta no es la dnica clasificacion de proteinas posible.
Actualmente se utiliza como primer criterio de clasificacion el tipo de fun-
cion bioldgica que desempenan. Asi, se clasifican como proteinas de reser-
va, de transporte, enzimdticas, contractiles, de defensa, estructurales, etc,
Cualquiera de los dos planteamientos lo consideramos correcto, ya que en
ambos queda demostrada la gran vanedad de proteinas exisientes, su diver-
sidad de funciones ¢ importancia biolagica de las mismas. (Ver cuadro de la
pigina siguicnte. )

Cuestion 2

i Sirvwando la cuestion

La membrana plasmitica es una estructura molecular que rodea v delimi-
ta a la célula. Puedes situar esta cuestion, dentro del nivel celular, en la
citologia descriptiva.

Concepros que debes recordar

— Composicién quimica y arquitectura molecular.

— Funciones de la membrana plasmatica.

Resolviendo la cuesticn

La membrana plasmitica de las células eucaridticas forma parte de un
sistema de membranas de composicion, estructura y caracteristicas basi-
cas comunes, cn ¢l que estdn incluidas ademas: la membrana nuclear, el
reticulo endoplasmico, ¢l aparato de Golgl v demds organulos con mem-
brana, Por otra parte, la membrana de las células procaridticas posee una
estructura ¥ composicion, en gran medida, similar,

D¢ una manera esquemdtica, revisaremos aquellos aspectos que deberds
desarrollar.
1. Composicion quimica de la membrana,

La membrana plasmdtica estd constituida por lipidos en un 40% v

proteinas el 60% restante. Asimismo posee azicares unidos a estos 1i-
pidos (glicolipidos) y proteinas {(glicoproteinas).
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Almiminas. Constituyen
la fraccion principal de
las proteinas plasms-
ticas. Transportan hor-
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oy B-globulinas (asocia-
das en la hemoglobina).
las gammaglobulinas...

Protaminas e histonas.
Asociadas al ADN en los
CTOMosOmas,

Porfirinicas. Poseen un
anillo tetrapirrdlico con
un calidn en su interior.
Ej.: hemogzlobina.

No porfirinicas. Como
la hemocianina.

Clasificacion de las proteinas,
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a) Lipidos: Los upos principales que aparecen son: fosfolipidos, co-
lesterol, glicolipidos asi comeo dcidos grasos libres. El cardcler bi-
polar de estas moléculas les permite organizarse en forma de bica-
pa lipidica: sus colas apolares hidrofobas enfrentadas v sus cabe-
zas polares, hidréfilas, hacia el exterior en contacto con el medio
acunso, intra y extracelular. Los lipidos y proteinas componentes
pucden desplazarse por el plano de la bicapa, por lo que se dice
que la membrana es “fuida”.

b} Proteinas: Se disponen en la membrana en funcidn a su afinidad o
repulsion por el agua. Las proteinas integrales (70% del total) son
insolubles v estin intimamente asociadas a los lipidos. Las protei-
nas periféricas, solubles, se aislan con facilidad. Por la funcion que
desempeinian en la membrana se distinguen: proteinas transportado-
ras, contrictiles, cnzimiticas v receptoras, fundamentalmente.

¢) Aedeares: Se trata nomalmente de oligosaciridos que se encuentran
unidos a proteinas o a lipidos (glicoproteinas y glicolipidos) y que s6-
lo aparecen en la parte exterior de la membrana formando el lamado
“glicocdliz”. Esta disposicion hace que la membrana sea asimétrica.
2. Estructura molecular,

El modelo estructural de membrana mis aceptado en la actualidad es
el propuesto por Singer v Nicholson y que recibe el nombre de “mo-
delo del mosaico fluido™, Segun éste, wdas las membranas celulares
responden a un esquema arquitectonicd comian constituido, basica-
mente, por una “bicapa lipidica™ a la que se unen los otros componen-
tes de las membranas, es decir: proteinas y azdcares.

Semin lo expuesto, el modelo de mosaico fluido de membrana sostiene:

1.” Los lipidos y proteinas integrales que forman la membrana consti-
tuyen un mosaico molecular,

2.7 Los lipidos y proteinas pueden desplazarse en el plano de la bica-
pa lipidica: las membranas son fluidas.

3.7 Las membranas son asimélricas en cuanto a la disposicidn de sus
componentes moleculares.
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Tedta, Movimientos de las moléculas de la bicapa. Deha, Modelo de membrana en mosaico (uido.



La ““fluidez” de la membrana depende de varios factores: a) tempera-
tura, ya que a menor temperatura la membrana es mas viscosa; b) ti-
po de dcidos grasos, la abundancia de insaturados hace que se man-
tenga la fluidez a menor temperatura; ¢} el colesterol, ya que sus mo-
léculas, mds cortas que las de los fosfolipidos, se intercalan ¢ inmovi-
lizan las cabezas polares de éstos dejando libres las colas hidrocarbo-
macdas,

Funcién de la membrana:

La membrana delimita a la célula v actia como frontera de separa-
cion entre dos medios. Esta misién la desempena de manera muy
adecuada la bicapa lipidica que, por sus caracteristicas, impedira el
paso de moléculas afines al agua.

El hecho observable de la diferente composicidn quimica de los me-
dios extra ¢ intracelular hace pensar en que las sustancias no se mue-
ven libremente a través de la membrana. Asi, aunque la membrana
debe permitir el intercambio con el exterior, su permeabilidad es se-
lectiva. Esta permeabilidad selectiva varia segiin ¢l tipo celular e in-
cluso segun ¢l estado funcional de la célula, yva que sus necesidades,
de nutrientes vy desechos, difieren.

En lineas generales podremos decir que la permeabilidad de la mem-
brana dependeri de la naturaleza (polar o apolar) y del peso molecu-
lar de la sustancia que la atraviese, asi como de su concentracitn a
ambos lados de la membrana;

— El agua arraviesa la membrana por simple dsmosis desde el lado
de menor concentracién salina (menor presion osmética) al de
mayor (mayor presion). Si los solutos son muy pequenos pueden
ser arrastrados por el agua en su transporte.

— Por difusion simple a favor de gradiente (de concentracidn, de
presion, eléctrico o clectrogquimico) se transportan moléculas de
tamano pequeno o aquellas mayores de naturaleza grasa, pues su
penetracion se hace a través de la bicapa lipidica de las membra-
nas (transporie pasivo).

— L.as sustancias de naturaleza polar (azucares, aminodacidos, etc.)
ticnen dificultad en atravesar las membranas, aun cuando se
transporten a favor de un gradiente, y requicren la colaboracion
de proteinas transportadoras denominadas permeasas (transporie
pasivo lacilitado).

— En los casos en que el transporte se realiza en contra de un gra-
diente se requiere la participacién activa de la propia membrana,
eslo supone gasto de energia para la célula (transporte activo). Un
ejemplo de transporte activo es la “"bomba de sodio/potasio”
(nombre que recibe una proteina transportadora localizada en la
membrana plasmatica). Esta “bombea”, en contra de un gradien-
te, iones Na (al exterior) v K (al interior). La energia necesaria
para el transporte es aportada por ¢l ATP.




— 5i el tamaiio de la sustancia transportada no permite su paso a tra-
vés de los componentes moleculares de la membrana se utilizan
mecanismos especiales de endocitosis para su incorporacion (fa-
gocitosis, si s¢ incorporan sélidos, o pinocitosis, si se incorporan
solutos) o expulsion (exocitosis),

Apuntamos brevemente otras funciones gue deaempen.l de manera
particular la membrana plasmitica:
— Recibe la informacidn que llega del medio mediante:

a) Receptores especificos de neurotransmisores y hormonas.

b} Los fendmenos de polarizacion v despolarizacion responsables
de la sensibilidad celular y transmision de impulsos nerviesos,

— Las proteinas especificas de la membrana celular de cada indivi-
duo conforman su “identidad antigénica”™ que permite ser recono-
cida por las defensas inmunitanas.

— Puede presentar diferenciaciones con funciones especiales: inva-
ginaciones y microvellosidades (aumento de la superficie de inter-
cambio), desmosomas (zonas de unién con otras células), etc.
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Cuestion 3 Gownemesssitms mris

Sitwando la cuestion

La cucstion hace referencia a aspectos del metabolismo y la estructura de
diversos tipos celulares.

W Concepros gue debes recordar

— Sarcomero,
— Hemoglobina y clorofilas.
— Citoesqueleto.

— Funcidn de los diferentes orgianulos celulares.

Reselviende la cuestion

La estructura y composicion particular de cada tpo de células depende,
en gran manera, de la funcidn que realiza. Asi, deberds tener en cuenta la
funcidn gue desempenan los tpos celulares que nos proponen para poder
deducir los orgdnulos, estructuras y moléculas que predominan en cada
ung de ellos.

a) Células musculares: Se trata de c€lulas especializadas en la contrac-
cion y por tanto cabe esperar una gran abundancia de microfilamentos
en su citoesqueleto, Estos microfilamentos (filamentos proteicos de




acting y miosina) se encuentran ordenados formando unidades, 1la-
madas “sarcdmeros”, que se repiten a lo largo de la eélula muscular.
Por otra parte, su elevada actividad necesita de un gran aporte ener-
gético (ATP) procedente, fundamentalmente, de la actividad de un
gran nimero de mitocondrias,

b) Células de las hojas verdes: Sc trata de células vegetales fotosintéti-
cas. Su color verde depende de la acomulacion de gran cantidad de
pigmentos, sobre todo clorofilas. Son, pues, células con gran canti-
dud de cloroplastos en los que se realiza la transformacion de la ma-
teria inorganica (CO, y sales minerales) en materia orgdnica.

¢) Glébulos rojos sanguineos: Puesto que estas células se han especiali-
zado en el transporte de oxigeno por la sangre han perdido el nicleo
(al menos en los mamiferos). Por la misma razon, acumulan gran
cantidad de hemoglobina (cromoproteina cuyo grupo prostélico po-
sce hierro) que se une de manera reversible al O, lo que permite su
transporte desde las superficies respiratorias (p.e. los alvéolos pulmo-
nares) a todas las células del organismo.

d) Mucrdfagos: Son células fagocitarias cuya funcion es la captura y
destruccion de sustancias u organismos extraios. Es, pues, légico
pensar que en su intenor abunden los lisosomas, tanto primarios co-
mo secundanios (vacuolas digestivas), cargados de enzimas hidroliti-
cas capaces de digerir las sustancias fagocitadas.

e) Células secretoras: Son células especializadas en la fabricacidén v ex-
pulsion a su extenior de determinados productos. Los productos de
secrecion son con mucha frecuencia “glicoproteinas”™. En estos casos
abundarin ribosomas (para la sintesis proteica) v fundamentalmente,
poseerdn un aparato de Golgi muy desarrollado. El aparato de Golgi
es el orgdnulo encargado de empaguetar y expulsar los productos de
secrecion de la célula.

Cuestion 4

Hallards la respuesta a esta cuestion en la solucion de la prueha |
(Universidad de Alicante). tema a, apartado 2.1 fotolisis.

Cuestién § TRRERNPTRATARTELA Sl s s

Esta cuestion puedes resolverla consultando la solucion de la prueba 6
{Universidad de Cordoba), cuestién 3.

Cuestion 6

Sitwando la cuestion

La cuestion hace referencia a ciertas estructuras que se hacen patente en
el momento de la division del nicleo celular.



Conceptos gue debes recordar

— El micleo celular.

— Mitosis.

Resolviendo la cuestion

Cromosoma: Orgdnulo celular, en forma de pequeio bastén, gue se ob-
serva con el microscopio éptico durante la divisidn celular. Esta consti-
tuido por la cromatina (ADN, proteinas histonicas y no histénicas y algo
de ARN). Se tifie fucrtemente con colorantes basicos. Es portador de la
informacidn hereditaria (genes).

Cromitida (6 cromatidio): Cada una de las dos subunidades longitudinales
que se hacen visibles en los cromosomas durante la profase v la metafase
temprana en la mitosis v entre el diploteno y la segunda metafase en la
meiosis, ¥ que permanecen unidas por el centrémero. Coando las cromati-
das se separen una de otra en la anafase constituirdn los cromosomas hijos.

Crométida hermana: Cada una de las cromdtidas derivadas de un cromo-
soma concreto por su replicacion (o duplicacidn) en interfase. que poseen
la misma informacién gendtica, en contraposicion a cromdtidas homdlo-
gas (no hermanas).

Cromosoma homdlogo: En especies diploides se puede observar que, al
principio de la meiosis, los 2Zn cromosomas de las células germinales se
emparejan dos a dos, dando lugar a n pares de cromosomas. Cada uno de
los miembros del par es homologo del otro y procede de cada uno de los
gametos, masculino y femenino, gue han formado a dicho individuo.

Cariotipo: Conjunto de cromosomas de un individuo, o grupo de
individuos relacionados (especie), definido por el nimero ¥y morfologia
de los mismos, normialmente il como se observa en la metafase mitdtica.

Situande la cuestion

Se trata de un problema de genética de aplicacion de la 1® v 2" Ley de
Mendel,

Conceptos que debes recovdar

— Dominancia y recesividad.

Resolviendo la cuestion

Denominemos A al alelo dominante que condiciona enanismo v a al ale-
lo recesivo normal.

SERCC



La mujer enana tiene que haber recibido de su madre, que es normal, y
por tanto aa, el alelo normal, por lo gue serd heterozigdtica Aa.

51 el mando es normal serid homorzigoto aa. Con esta informacidn, va-
mos a ver si las afirmaciones son o no correctas.

a) Afirmacién incorrecta: El hecho de que ningunoe de los hermanos
mayores sea enano, no influye para que el dltimo lo sea. Cada uno de
los hijos del matrimonio Aa x aa liene la misma probabilidad de ser
enano Aa o normal aa. Para cada uno de los hijos se va a dar la for-
macion de los gametos como sucesos independientes, por elle, la
probabilidad de que el dltimo que nazca sea enano es 1/2, como para
cualguier otro hermano, sin que condicione el genotipo de sus herma-
nos Mmayores,

b} Afrmacion incormecta: En el cruzamiento Aa x aa, la madre dard lo-
gar a gametos (dvulos) A o a con igual probabilidad (1/2 6 5305} v el
padre dard siempre gametos a, por lo que los zigotos Aa (enano) v aa
(normal) se formarin con igual probabilidad (1/2 6 50% de cada tipo).

¢} Afirmacién incorrecta: Por el mismo razonamiento gue en b,

d)y Afirmacion correcta: Por el mismo razonamicnto que en h),

Bloque 2

Cuestion 1 NSSET .
Esta cuestion la hallaris reseelta en la solucion de la prueha 7 (Universidad
de Extremadura), repertorio A, cuestion 1,

Cuestion 2

Situando la cuesticon

S locahiza dentro del estudio de la estructura celular.

Conceptos qite debes recordar

— Citoesgueleto.,
— Microtabulos.
— Microfilamentos.

Resolviende la euesticn

El citoesquelete o esqueleto celular estd formado por proteinas no solubles
que se organizan para formar los microfilamentos v microtibulos. La
compleja red de filamentos proteicos que lo forman son responsables de la
forma de la célula, su organizacion intema y los movimientos celulares,




a) Microfilamentos: Estdn formados por una proteina. la actina, que for-
ma filamentos de dos hebras enrolladas en hélice. Son los componen-
tes principales del citoesqueleto de las células musculares e intervie-
nen en la contraccion muscular. Realizan también otras funciones: in-
tervienen en el movimiento de las células, en las corrientes citoplas-
miticas y en el estrangulamiento del citoplasma en la division celular.

b) Microttibulos: Los microttibulos estin formados también por una pro-
teina globular, la wbuling, que se dispone formando las paredes de un
cilindro, de ahi el nombre de estos filamentos. Aparecen, como los mi-
crofilamentos, dispersos por ¢l hialoplasma y cumplen funciones simi-
lares: esqueléticas y de movimiento. Los microtiibulos pueden aparecer
organizados formando estructuras celulares muy complejas como: los
centriolos (componentes del centrosoma), ¢l huso acromdtico o la es-
tructura interna de los cilios o los flagelos. El desplazamiento de los
microtibulos es ¢l cansante del movimiento del cilio o del flagelo.

Mas informacion sobre la organizacion de microtibulos de cilios y flage-
los puedes oblenerla en la prucba 5 (Umiversidad de Casnlla-La Mancha),
opecion A, cuestién 1.

Cuestion 3

Sitwande la cuestion

La cuestion se refiere a los hechos que presumiblemente wvieron lugar
en los primeros estadios de la evolucion celular.

Concepios que debes recordar

- El origen de la vida sobre la Tierra: Evolucion celular,

Resolviendo la cuesticn

Hace mds de 3500 millones de anos no existia oxigeno libre en la atmdésfe-
ra. La hipditesis de Oparin sugiere, v la experiencia de Miller parece demos-
trar, que los compuestos que formaban la primitiva atmosfera, amoniaco,
metano, vapor de agua ¢ hidrogeno, pudieron reaccionar espontineamente
para dar lugar a compuestos orgdnicos en un proceso de “sintesis abidtica”

En este ambiente reductor estos compuestos pudieron persistir y evolu-
cionar dando lugar a moléculas con capacidad de replicacion, Tales mo-
léculas pudicron encontrar albergue en ¢l interior de micelas lipidicas
donde también podia almacenarse sustancias para su uso posterior. De es-
te modo pudo iniciarse el incipiente metabolismo de los primeros seres
vivos: los progenotas,

Los primeros organismos (los progenotas) debieron ser heterdtrofos anae-
robios v se alimentaban de la materia orgdnica que se habia acumulado en
los océanos pomitives, La disminucion de la materia orgadnica en el medio




favorecio selectivamente la aparicion de organismos capaces de utilizar
materia inorgdnida como fuente de carbono y energia del medio para fabri-
car materia organica; surgieron asi los primeros organismos fotosintéticos.

El proceso fotosintético, con el consiguiente desprendimiento de oxige-
no como producko residual, inicid una sene de cambios gque condujeron a
la atmdsfera actwal. Este fendmeno ha sido calificado como la “revolu-
cion del oxigeno”. Veamos lo que pudo pasar a continuacion:

— El oxigeno liberado permitié el desarrollo de la respiracidn aerobia
mucho mds cnergética que la primitiva fermentacidn anacrobia, es de-
cir surgieron los organismos acrobios. Al mismo tiempo, el oxigeno li-
bre constituia un veneno para las primitivos organismos anaerobios.

— Por otra parte, el oxigeno que se iba formando modificd la composi-
cion de la atmésfera (que paso de tener cardcter reductor a oxidante)
permitiendo ka formacidn de una capa de ozono. Esta, al filtrar las ra-
diaciones ultravioleta daninas, hizo posible gue los pnmitivos orga-
nismos abandonasen ¢l medio acuduco ¢ iniciaran la colonizacion del
medio terrestre y aéreo.

Cuestion 4 E50efaRss e Sammswa. SR mi s shsaen e

Strwande la cuesfon

Esta cuestion se sitia en el metabolismo celular,

Conceptos que debes recordar

— Concepto de catabolismo.

— Tipos de catabolismo. Necesidad o no de oxigeno,

Resolviendo la cuestion

Tanto la respiradion celular como las fermentaciones son mecanismos
gue utihzan las ¢élulas para oxidar compuestos orgdnicos y obtener de
ese modo la encrgia que necesitan para llevar a cabo sus funciones vita-
les. Se trata, pues, de procesos catabdlicos.

Asi, hablamos de fermentacion cuando la oxidacién se realiza en ausen-
cia de cualgquier aceptor externo de electrones, y hablamos de respira-
cion, cuando interviene un acepior exierno. La respiracion puede ser ae-
robia, cuando es el oxigeno molecular el aceptor de electrones, o anaero-
bia cuando interviene un aceptor distinto del O,. En la primitiva atmos-
fera, carente de oxigeno libre, las pnmemr. células utilizaron la fermenta-
cidn como proceso para obtener energia. Con la aparicidn de los organis-
mos fotosintéticos, productores de oxigeno, la atmdsfera primitiva se en-
riguecid en oxigeno molecular. Pudieron surgir entonces los organismos




de respiracion aerobia. La respimcidn posee un rendimiento energético
mucho mds alto que la fermentacion; aun asi, ademds de las bacterias,
muchas células eucaridticas mantienen la capacidad de fermentar como
mecamsmo alternativo (cuando no hay oxigeno) y complementario de la
respiracion.

Vamos a analizar brevemente las diferencias entre estos thos procesos:

i)

b}

cl)

La respiracion se da en la mayoria de las células. En las células ecuca-
ndticas (animales y vegetales) ocurre parte en el citoplasma y parte
en las mitocondrias. En las células procaridticas tiene lugar en el cito-
plasma celular v en los mesosomas {invaginaciones de la membrana
bacterianal,

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

En la respiracién la materia orgdnica ¢s degradada por completo a
materia inorgianica y por lo tanto el rendimiento energético del proce-
so es alto.

En la fermentacion la degradacion no es completa y el producto final
sigue siendo materia organica aunque mis oxidada. El rendimiento
energético es mucho menor.

En la respiracion los electrones liberados en la oxidacién de la mate-
ria orgdnica son recogidos por coenzimas que lo ceden a través de la
cadena de transporte electrénico a un aceptor final que, en la mayoria
de las células, es el oxigeno. Este oxigeno, al reducirse, origina agua.
En algunas bacterias se da un tipo de respiracion celular que podemos
llamar anoxidativa o anaerobia en la que el dltimo aceptor de los elec-
trones en la cadena mitocondmal no es ¢l oxigeno, sino otro compues-
o (por ejemplo el 8§ que se reduce a SH,).

En la fermentacion, los coenzgimas reducidos ceden sus electrones a
un compuesto orgdnico que ¢ reduce y es ¢l producto caracteristico
de cada fermentacion (alcohol etlico, dcido lactico...). La mayoria de
las fermentaciones son anaermobias, pues no necesitan oxigeno, pero
hay fermentaciones, como la peética, que si precisa del oxigeno, pero
ni hay cadena de transporte mitocondrial ni degradacion completa de
la materia orgdnica. El produgto final sigue siendo un compuesto or-
ganico capaz de ser oxidado (cido acético).

Cuestion 5 ‘- “Gs clsre g B

Sitwando la cuestion

El rechazo en los transplantes es consecuencia del proceso inmunitario
que se desencadena en el receplor.

e -



~— Conceplos que debes recondar

— Antigeno y anticuerpo.

— La respuesta inmunizante celular.

Resolviendo la cuestion

En casi todas las células de un organismo existen factores que actiian co-
mo antigenos cuando son ransplantadas a otro organismo: son los anti-
genos HLA {Human Leucocyte Antigen). El sistema HLA estd constitui-
do por diferentes moléculas estructurales (proteinas de membrana funda-
mentalmente), de modo gpe sus miltiples combinaciones dan lugar al
“mosaico antigénico” caraéteristico de cada individuo.

Cuando se realiza un homatransplante (es decir, entre congéneres genéti-
camente distintos), los antfgenos de los tejidos ransplantados desenca-
denan en el receptor la respuesta inmunizante celular: formacidon de lin-
focitos T citotdxicos y linfocitos B elaboradores de anticuerpos. Los an-
ticuerpos formados y los linfocitos T citotdxicos atacan y destruyen las
células antigénicas transplantadas, se dice entonces que el drgano es re-
chazado.

Para disminuir el riesgo de rechazo, se busca siempre que donante y re-
ceptor sean lo mis histocempatible posible. Para ello, previo al trans-
plante, se¢ determinan las férmulas HLA en donante y receptor analizan-
do las protcinas de membrana de los leucocitos. Tras el transplante se re-
prime en lo posible, mediante inmunodepresores, la respuesta de los lin-
focitos T. Ello supone un inconveniente, pues el paciente, disminuidas
sus defensas inmunitarias, puede sufrir graves infecciones.

Cuestion 6 Tho =t E S e AT T SRR

Esta pregunta estd resucltaen la solucién de la prueba 5 (Universidad de
Castilla-La Mancha), opcidn B, cuestion 3.

Cuestion 7 )

Sitwando la cuestion

Se trata de un problema de genética de herencia influenciada por el sexo.

Conceptos gue debes recordar

— 2" Ley de Mendel.

— Tipos de herencia en relacion con el sexo.



= Conceptos que debes recordar

— Antigeno y anlicuerpo,

— La respuesta inmunizante celular,

Resolviendo la cuestion

En casi todas las células de un organismo existen factores que actian co-
mo antigenos cuando son transplantadas a otro organismo: son los anti-
genos HLA (Human Leucocyie Antigen). El sistema HLA estd constitui-
do por diferentes moléculas estructurales (proteinas de membrana funda-
mentalmente), de modo que sus miiltiples combinaciones dan lugar al
“mosaico antigénico” caracteristico de cada individuo.

Cuando se realiza un homotransplante (es decir, entre congéneres genéti-
camente distintos), los antigenos de los tejidos transplantados desenca-
denan en el receptor la respuesta inmunizante celular: formacion de lin-
focitos T citotéxicos y linfocitos B elaboradores de anticuerpos. Los an-
ticuerpos formados y los linfocitos T citotdxicos atacan y destruyen las
células antigénicas transplastadas, se dice entonces que el organo es re-
chazado.

Para disminuir el riesgo de rechazo, se busca siempre que donante v re-
ceptor sean lo mids histocompatible posible. Para ello, previo al trans-
plante, se determinan las formulas HLA en donante v receptor analizan-
do las proteinas de membrana de los leucocitos. Tras el ransplante se re-
prime en lo posible, mediante inmunodepresores, la respuesta de los lin-
focitos T. Ello supone un inconveniente, pues el paciente, disminuidas
sus defensas inmunitarias, puede sufrir graves infecciones.

Cuestion 6 -~ & e - v SIS

Esta pregunta estd resuclta en la solucion de la prueba 5 (Universidad de
Castilla-La Mancha), opcién B, cuestion 3.

Cuestion 7 - g

Sttuande la cuestion

Se trata de un problema de genética de herencia influenciada por el sexo.

Conceptos que debes recordar

— 2" Ley de Mendel.

— Tipos de herencia en relacidn con el sexo.




. Resolviendo la cuesticn

Llamemos A al alelo que condiciona calvicie y a al alelo normal. De
acuerdo con las relaciones de dominancia entre estos alelos, tendremos
los siguientes genotipo y fenotipo:

Fenotipo
Genotipo VARON MUJER
AA Calvo Calva
Aan Calvo Mormal
an MNormal Normal

El hombre calvo tiene que haber recibido de su padre, que era normal aa.
¢l alelo normal, luego su genotipo es Aa.

La mujer normal tiene que haber recibido de su madre, que cra calva AA.
el alelo para calvicie, luego su genotipo es Aa, como ¢l de su marido,

P Marido Mujer
Aa X Aa
{Calvo) {Normal)
174 AA 2/4 Aa 1/4 aa
Fy  Hijos Calvos Calvos Normales
Hijas Calvas Normales Normales

La respuesta para los tipos de hijos puede ofrecerse de dos modos segin
consideremos el sexo o no;

— El 50% de los hijos calvos v el 50% normales (sin mencionar el sexo
de los hijos).

— EI 75% de hijos y el 25% de las hijas calvos y el 25% de los hijos y el
T5% de las hijas normales.

S
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Responda a dos de las cuatro cuestiones propuestas.
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Cuestion 1

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Constituyentes quimicos de los deidos nucleicos.

2. Los nucledsidos y nucledtidos.




Desarrollo del rema

]

Constituyentes quimicos de los dcidos nucleicos.

Por hidrdlisis completa de dcidos nucleicos se obticne una mezcla equi-
molecular de bases nitrogenadas, aldopentosas y dcido ontofosfdnico:

— Las bases nitrogenadas reciben este nombre por poseer en su mo-
lécula zonas capaces de atraer protones (lo que les confiere su ca-
racter basico). ya que en las misinas aparecen pares de electrones
no compartidos. Son de dos tipos:

= Bases pirimidinicas, derivadas de la pirimidina. Son tres: la cito-
sina que se encuentra tanto en el ADN como en el ARN: la timi-
na, localizada en el ADN, y el uracilo, en el ARN. También pue-
den aparecer otras bases como la 5-metil citosina,

= Bases puricas, derivadas de la purina. Las mds importantes que
se encuentran en ambos tipos de dcidos nucleicos son la adenina
v la guanina.

— Las pentosas que aparecen son la J-D-ribofuranosa (ribosa) en el
ARN vy la B-D-desoxirribofuranosa (desoxirribosa) en el ADN.

Mucledsidos ¥y nucledtidos.

A) Los nucledsidos estin formados por la unién de una pentosa v una
base nitrogenada mediante un enlace N-glicosidico. Segiin la pen-
tosa que posean, ribosa o desoximbosa, pueden ser ribonucledti-
dos o desoximmibonucledtidos. Su nombre especifico se construye
anadiendo al nombre de la base que lo forma la terminacidn -osina
o -idina (segin se trate de una base pirica o pinmidinica). Por
ejemplo: desoxitimidina, guanosina, citidina...

B) Los nucledtidos son el resultado de la esterificacion de la pentosa
de un nucledsido con el écido ortofosférico. Se trata, pues, de un
éster fosforico del nucledsido. El enlace se produce entre el grupo
hidroxilo del carbono que ocupa la posicién 5" de la pentosa y un
grupo hidroxilo del dcido ortofosforico.

Se nombran anteponiendo la palabra dcido y afadiendo la termina-
cion -ilico, al nombre de la base mtrogenada implicada. También se
pueden escribir de forma abreviada. Asi por ejemplo tenemos el dcido
desoxiadenilico o desoxiadenosina 5'fosfato (dAMP). (Ver figura de
la pégina siguiente.)

Al grupo fosfato de los nucledtidos 5° monofosfato puede unirse un se-
gundo fosfato, vy a éste un tercero, mediante enlaces fosfodiésier para for-
mar los nucledtidos mono v trifosfatos (por ejemplo, AMP, ADP v ATP),
importanies como coenzimas gue transfieren grupos fosfato y encreia.
Orras coenzimas como ¢l NAD y el FAD {trasferidoras de hidrdgeno)
son dinucledtidos (dos nucledtidos unidos por su grupo fosfato),
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La unidn de varios nucledtidos mediante enlaces fosfodiéster (desde
el carbono 57 de un nucledtido al 3° del siguiente) da lugar a cadenas
polinucledtidas. Los dcidos nucleicos son precisamente largas cade-

nas polinucleotidas,

Cuestion 2

Esguema de concepros a desarrollar

Concepto de virus.

1.1 Estructura y composicion,

1.2 Tipos de virus.

Biologia de los virus.

2.1 Ciclo de infeccidn litica por el bacteridfago.
2.2 Lisogenia.

Desarrollo del tema

Los virus son seres acelulares portadores de informacién genética.

1.1 Estructura y composicion.

Un virus estd formado basicamente por;

— Un dcido nucleico ADN o ARN, nunca los dos juntos,

— La cdpside o cubiera de naturaleza proteica que rodea al dcido
nucleico vy que estd formada por muchas subunidades llamadas

capsomeros.

— En algunos virus, por fuera de la cdpside, aparece una envoltura

similar a la membrana plasmadtica de las células,

1.2 Tipos de virus.

Los diferentes tipos de virus se caracterizan, en principio, por la for-
ma en que se disponen los capsomeros en la cipside. En este sentido

se habla de:
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— Wirus poliédricos: cdpside poliédrica con frecuencia en forma de ico-
sagdro. Por ejemplo, los virus de la poliomielitis o de las vermugas.,

— Wirus helicoidales: capsdmeros dispuestos en hélice como el virus
del mosaico del tabaco.

— Wirus complejos o mixtos: con una cabeza poliédrica v una cola
con una vaina helicoidal. Asi son los bacteriGlages.

Ademads de estos tres tipos de virus, se pueden distinguir oiros conside-
rando otros aspectos. Por ejemplo, cualquiera de estos virus puede con-
tener como acido nucleico, ARN o bien ADN (ARM-virus o ADN-vi-
rus, respectivamente). Por otra parte, los vinus poliédricos y helicoidales
pucden poseer envoltura (virus con envoltura) o carecer de ella. Por
ejemplo, el virus de la gripe es helicoidal con envoltura v el de la vari-
cela o el herpes son virus poliédncos que también poseen envoltura,
Biologia de los virus.

Aungue poscen informacidn genética (ADN o ARN), carecen de la
magquinaria necesaria para llevar a cabo las funciones programadas
en su dcido nucleico. Por cllo, son incapaces de realizar las funciones
tipicas de todo ser vivo, es decir: nutrirse, relacionarse v reproducir-
se, careciendo, como es logico, de metabolismo. S6lo podran poner
de manifiesto la informacion que poseen si utilizan la maquinaria de
una célula, por eso son pardsitos celulares obligados.

2.1 Ciclo de infeccidn litica por el bacteriotago.

Inicialmente ¢l bacteridfago fija su cola a receplores especificos
de la pared bacteriana, la cual es atacada en ese punto por enzi-
mas de la cola. La vaina helicoidal de la cola se contrae inyectin-
dose, en la bacteria, el ADN contenido en la cabera del virus.

La entrada del dcido nucleico del bactendlago interrumpe el nor-
mal funcionamiento de la bactena y el ADN bacteriano se degra-
da. A partir de ese momento es el ADN del virus guien dicta las
drdenes y se empiezan a fabricar, con esa informacién, componen-
tes viricos (proteinas de la cabeza y cola, dcidos nucleicos, etc.).

Los componentes fabricados se ensamblan para dar lugar a nue-
vos virus (unos cien por célula infectada). La enzima lisozima,
también fabricada bajo instrucciones viricas, produce rotura de |
pared v muerte de la bacteria. Los virus asi liberados pueden ini
ciar la infeccién de otras bactenas,

2.2 Lisogenia,

Mo siempre se produce la lisis inmediata de bactenia infectada, en
estos casos se habla de “lisogenia”. Existen virus que tras invec-
tar su dcido nucleico lo integran en el ADN bacteriano. A estos
fagos integrados se les llama profagos ¥ se replican conjuntamen-
te con el ADN bacteriano. El profago puede liberarse espontianea-
mente ¥y proseguir su ciclo reproduciéndose en el interior de la
bacteria vy lisandola.



Cuestion 3 SOnErsm s PSR S B i, < R

Esquema de conceptos a desarrollar

I. Niveles mdficos en €] ecosisiema.

2. Cadenas y redes trificas.

Desarrollo del tema

Mediante la fotosintesis, los vegetales transforman la energia luminosa
en energia quimica contenida en la materia orgdnica que sintetizan a par-
tir de materia inorganica. Por la constante funcion de “comer y ser comi-
dos™. esta materia y energia circula por los distintos componentes vivos
de los ecosistemnas sufriendo sucesivas transformaciones,

1. Miveles tréficos.

Asi pues, se enticnde por niveles tréficos de un ecosistema a los gru-
pos de poblaciones cuyo métedo de obtencion de materia v energia es
semejante y que presentan un mismo grado de interacciones nutritivas.,

En todo ecosistema pueden distinguirse los siguientes niveles:

— Productores. Constituyen el primer nivel twofico ¢ incluye a los
organismos autdtrofos que transforman la energia del medio en
energia quimica. Son los organismos fotosintéticos, plantas. fito-
plancton y las bacterias quimiosintéticas.

— Consumidores primarios. Se alimentan de la materia orgdnica
producida en el nivel anterior, siendo, por lo tanto, heterdtrofos.
Los animales herbivoros v el zooplancton se sitdan en este nivel.

— Consumidores secundarios. Son los animales carnivoroes y el zoo-
plancton depredador. Son heterdtrofos v se alimentan de consumi-
dores. Si lo hacen de otros consurmdores secundarios se denomi-
nan terciarios.

— Descomponedores. Su fuente de energia es la materia orgdnica
que aparece al morir los seres vivos del resto de los niveles o sus
deposiciones. Transforman esta materia orgdnica en inorgdnica v,
en parte, en pueva materia orgdnica: el humus. Los hongos v las
bacterias se sitan en este nivel.

— Transformadores. Transforman la materia orgdnica ¢ inorganica
producida por los otros niveles en compuestos inorgdanicos reutiliza-
bles por los productores, contribuyendo a su reciclaje. Este nivel lo
integran ciertas bacterias.

El siguiente esquema representa como tiene lugar el flujo de materia
y energia entre los distintos niveles wréficos en el ecosistema.

Observa que mientras ¢l flujo de materia es ciclico (la materia puede
reciclarse), el de energia no lo es (se pierde en forma de calor).
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2. Cadenas v redes troficas.

Comao hemos visto, las relaciones que se establecen entre los distintos
niveles raficos son de indole alimentaria, dependiendo los superiores
de los inferiores. Las diversas conexiones lineales que pueden estable-
cerse entre los distintos niveles constituyen las cadenas troficas.

Un ejemplo de cadena alimentaria sencilla podria ser:
plantas —= conejos —= zorros —+  bacterias descomponedoras

La importancia de los productores es evidenle, ya que son los dnic
capaces en esta cadena de transformar la energia solar en materia o
ganica utilizable por los demas niveles. Por otra parte, los conejos s
alimentan de las plantas v hacen posible la existencia de los consumi-
dores secundarios, los zorros que, a su vez, ¢jercen un contral biold-
gico del lamano de la poblacidn de conejos.

Los descomponedores, junto con los transformadores, convierten la
materia orgdnica de los otros niveles en materia inorginica v mineral
que los productores pueden reutilizar para sintetizar mids materia or-
gdnica. Si no existiesen transformadores, la materia no se podria re-
clicar a la velocidad que exigen los ciclos bioldgicos v clementos
esenciales de éstos llegarian a agotarse.

Sin embargo, las relaciones wéficas que normalmente se establecen
en cualquier ecosistema no son tan lineales como se representa en las
cadenas troficas: con frecuencia muchos animales wtilizan mids de
una fuente de alimentacidn vy, asimismo, sirven de alimento a varios
organismos diferentes. Estas conexiones entre cadenas alimentarias
constituyen la red trdfica del ecosistema.

i
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Struando fa cuestion

Se refiere al transporte de electrones en la respiracién mitocondrial.

Conceptos que debes recordar

— Estructura de la mitocondria.

— Fosforilacion oxidativa. Hipotesis quimiosmaotica,

Resolviendo la cuestion

El esquema representa la cadena de transporte de electrones, tiene lugar
en la membrana mitocondrial interna. Se denomina asi porgue S van
transfiriendo electrones desde las coenzimas reducidas (fundamental-
mente NADH y FADH, que se reoxidan a NAD" y FAD), hasta el oxige-
no molecular que se reduce a H,O.

Interpretacion:
— La cadena se inicia con un sustrato reducido que se oxida cediendo sus
hidrégenos al NAD" que se reduce a NADH. El resto de la cadena lo

forman transportadores de H y de electrones que acaban cediéndolos
al O, gue se reduce a agua.

— El hecho de que aparezcan transportadores capaces de recoger clec-
trones y H, y otros que sélo aceptan electrones provoca que en un
punto determinado de la cadena los H" queden libres.

— Se puede observar también que existen tres pasos en los que en el
transporte se libera energia, esta energia se utiliza para bombear los
protonegs (H") libres desde la matriz mitocondrial al espacio inter-
membranas donde se acumulan,

— Estos protones vuelven de nuevo a la matnz, esta vez a favor de gra-
diente, a través de unos complejos enzimdticos lamados ATP- sinte-
tasas de la membrana mitocondrial interna. Estos complejos utilizan
la energia liberada en el paso de H' para sintetizar ATP a partir de
ADP+P.

Balance energético:

— Por cada parcja de electrones cedida por el NADH vy transportada
hasta el O, se logra fabricar 3 moléculas de ATE.

— Ahora bien, hay sustratos, que al oxidarse utilizan como coenzima el
FAD y no el NAD" (observa que se forma un ATP precisamente en la
transferencia de NADH a FADHE}. En estos casos, si los electrones
son aportados a la cadena por el FADH,, tan s6lo se formarin 2 ATP.
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Cuestion 1 #aa s r el il G RO e

KSitnando la cuestion

Se refiere al catabolismo de los dcidos grasos.

Conceptos que debes recordar

— PBoxidacidn de los dcidos grasos (hélice de Lynen).

Resolviendo la cuestion

Se trata de un acido graso saturado de numero par de carbonos (16), en
concreto es el dcido palmitico. Estos dcidos grasos, una vez activados
mediante su union con ¢l Co-A, inician su degradacion en la matriz mito-
condrial en la ruta llamada B-oxidacion o hélice de Lynen.

Recuerda que en cada vuelta de Ia hélice de Lynen se desprende una mo-
lécula de acetil-CoA (con 2 C) y se forma un NADH y un FADH,,.

Para degradar una molécula de deido graso de 16 C hace falia dar 7 vuel-
tas a la hélice de Lynen, v asi se obtienen: 8 moléculas de acetil-CoA, 7
de NADH y 7 de FADH,.

Las 8§ moléculas de acetil-CoA se incorporan al ciclo de Krebs para su o
tal transformacion en CO,. Por 8 vueltas al ciclo de Krebs se obticne:

8% 2= 16CO,
8 x 3 =24 NADH
8x 1= 8 FADH,
8x 1= 8 GTP (=ATP)

Los NADH y FADH, se reoxidan en la cadena de transporte electrénico.
por cada NADH se obtiene 3 ATP y por cada FADH,, 2 ATP. En 1otal:

{(7+24y=31 NADH x3=63 ATP
(7+8) =15 FADH, x2= 30 ATP
Total: 93 + 8= 101 ATP

Si guieres revisar el ciclo de Krebs v la cadena de transporte, repasa: la
alternativa 2 de la prueba 16 (Universidad de Oviedo) y la cuestion 4 de
la prueba 10 (Universidad de Las Palmas de Gran Canaria}.



Cuestion 2

Situandeo la cuestion

Se trata de tres orgdnulos celulares.

Conceptos que debes recordar

— Coeficiente de sedimentacion. Svedbergs.

Resolviendo la cuesticn

a) Mitocondrias: Son orginulos provistos de una doble membrana de
composicion y estructura semejante a la plasmdtica. La membrana in-
terna presenta repliegues hacia el interior denominados crestas v en
su espesor se localizan los citocromos y demds elementos gue inte-
gran la cadena de transporte de electrones. El significado bioldgico de
este transporte lo hallards en la solucidn de la prueba 10 (Las Palmas
de Gran Canaria), cuestion 4.

En el interior de la mitocondria, denominado matriz, se hallan ADN,
ribosomas y las enzimas responsables del ciclo de Krebs. El papel
que desempena este ciclo en el metabolismo celular lo encontrards en
la solucidn de la prueba 16 (Universidad de Oviedo). alternativa 2.

En la prueba 24 (Universidad de Zaragoza), cuestion 1, puedes en-
contrar la relacion de ambos procesos mitocondriales, ciclo de Krebs
v cadena de transporte de electrones, con la respiracion aerobia,

b) Plastos: Este apartado puedes resolverlo consultando la solucidn de
la prueba 1 (Universidad de Alicante), tema a. En la prueba 4
(Universidad de Cantabria), opcidn A, cuestion 10 encontraris un es-
quema de la estructura del cloroplasto,

¢) Ribosomas: Son particulas compactas que aparecen tanto en las célu-
las eucanidticas como en las procaridticas. En las eucaridticas pueden
hallarse adheridas a las membranas del R.E. o libres en el hialoplas-
ma. Poseen un coeficiente de sedimentacién de 80 S v constan de dos
subunidades: grande (60 5) v pequena (40 S). En los procariotas son
mis pequenios (70 §).

Estin compuestos de ARN y proteinas aproximadamente en proporcio-
nes iguales. Intervienen en la sintesis de proteinas y en ellos se produce
el ensamblaje de los aminodcidos en el orden indicado por el ARNm.

Cuestion 3

Situando la cuestion

Podris encontrar las definiciones en los capitulos referidos a: enzimas
{holoenzimas); 3° ley de Mendel: transmision genética no independiente
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{ligamiento); organismos procaridticos (cianoficeas); meiosis y ciclos
biolGgicos (ciclo haplodiplonte); nicleo interfidsico (cromatina): transmi-
sion del impulse nervioso (sinapsis); cambios genéticos en las poblacio-
nes: excepciones de la ley de Hardy-Weinberg (deriva génica); desarro-
llo embrionario: segmentacidén (blastocele): fronteras entre comunidades
de los ecosistemas (ecotono), estructura celular: aparato de Golgi (dic-
HosOmas),

Concepros gue debes recordar

— Maturaleza de las enzimas.

— Excepciones a la 3* ley de Mendel: transmision de genes no inde-
pendiente.

— Organizacion celular procaridtica.

— Meiosis y ciclos biolGgicos.

— Niicleo interfisico.

— Unidn entre neuronas.

— Cambios genéticos en las poblaciones.

— Desarrollo embrionario: segmentacion.

— Fronteras entre comunidades de los ecosistemas.

— Aparato de Golgi.

Resolviendn la cuesticn

Holoenzima: Son enzimas que contienen ademas de una parte proteica al-
gin otro compuesto de naturaleza no proteica que se denomina cofactor
que le complementa en su accién catalitica. Si éste va unido a la parte pro-
teica (apoenzima) mediante enlaces covalentes se denomina grupo prostéti-
co; si lo hace mediante enlaces débiles recibe el nombre de coenzima.

Ligamiento: Transmision no independiente de ciertos genes (y por lanto,
de los caracteres que controlan) por estar localizados en el mismo cromoso-
ma. El fenémeno del ligamiento, cuando existe, se opone a la 3* Ley de
Mendel, es decir, a la transmision independiente de los caracteres.

Cianoficeas (denominadas también algas azules y cianobacterias): Son
organismos procariotas (como las bacterias y micoplasmas) y, como ta-
les, sin nicleo verdadero. Son autétrofos fotosintéticos y, ademis de clo-
rofila y carotenos, poseen pigmentos especiales, como la ficocianina y la
ficoeritrina, & los que deben su color. Son unicelulares aungue pueden
formar colonias filamentosas.

Ciclo haplodiplonte: Ciclo biologico de los vegetales (musgos, hele-
chos y espermatofitas) que se caracteriza por la sucesion de dos fases de



reproduccion alternante v de distinta dotacidn cromosdmica: fase sexual
gametofitica (haploide) y fase asexual esponfitica (diplode).

Cromatina: Nucleoproteina componente del nicleo celular, denominada
originalmente asi por su facil uncion, En la division celular la cromatina
se condensa dando lugar a los cromosomas,

Sinapsis: Estructura de conjuncidn entre el axon de una neurona v la
dendrita (sinapsis axo-dendritica), ¢l cuerpo neuronal (sinapsis axo-so-
miitica) o ¢l axdn (sinapsis axo-axdnica). de la neurona adyacente.

Deriva genética: Es cualquier cambio o fluctuacion aleatona de las fre-
cuencias génicas en una poblacidn debido al tamano finito de ésta. Por
ejemplo, en una poblacion pegueiia la frecuencia de un gen puede dismi-
nuir e incluso llegar a desaparccer porque, casualmente, entre los indivi-
duos que se apareen 0 en los gametos gque fecunden no esté dicho gen,

Blastocele: Cavidad del internior de la bldswila (forma embrionana resul-
tante de lu segmentacion del huevo),

Ecotono: Puedes encontrar esta definicion en la prueba 12 (Universidad
de Madrid), opeidn A, cuestion 5.

Dictiosoma: Pila de sacos aplanados que forman parte del aparato de
Golgi, éste estd integrado por varios dictiosomas unidos por tibulos.
Asocindas al dictiosoma aparecen dos tipos de vesiculas: las de transi-
cion, situadas entre el reticulo y la cara de los siculos proxima a éste, y
las de secrecion, situadas en la proximidad de la cara concava del dictio-
soma (mds alcjada del reticulo).

Cuestion 4

Sitwando la cuestion

En ¢l esquema se representa ¢l proceso meidtico de la espermatogénesis
y ovogénesis.

Concepros que debes recordar

L

— Meiosis.
~ Gamelogeénesis,

o Rexolviendo la cuestion

a) En el esquema se representa el proceso de gametogénesis: a la iz-
guicrda la espermatogénesis v a la derecha la ovogénesis.

b) Diferencias. (Ver cuadro de la pdgina siguiente.)
¢) y d) Ver dibujo esquemdtico de la pigina siguiente.



ESPERMATOGENESIS

OVOGENESIS

EFASES DE PROLIFERA

CION Y CRECIMIENTO

Ticnen lugar durante toda la vida
fértil del hombre, continuamente se
forman nuevas espermatogonias.

Tienen lugar durante el desarrollo
embrionario de la mujer, al nacer
éstas poseen unos 70 000 loliculos
con los ovocitos de 17 orden.

" FASE MEIOTICA O

DE MADURACION

En ambas divisiones meidticas se
reparte equitativamente el citoplas-
ma materno entre las dos células
hijas.

En ambas divisiones una de las dos
células hijas recibe la mayor parte
del citoplasma, la otra apenas recibe
y dard lugar a un corpusculo polar.

Se forman 4 espermatozoides por
cada célula (espermatocito de =
orden) que entra en MEeIo0sis.

Se forma tan sélo un dvulo por cada
célula (ovocito de 1™ orden) que en-
tra cn meiosis, mas tres células de-
generativas (corpisculos polares).

En ¢l hombre continuamente esper-
maltocitos de 1% orden entran en
meiosis por lo que ininterrumpidia-
mente se producen espermitidas.,

En la mujer un solo ovocito de 19
orden (raramenie mias) entra €n
meiosis para producir un solo dvulo
periddicamente.

FASE DE DIFERENCIACION

Las espermatidas sufren un profundo
proceso de diferenciacion hasta
transformarse en espermatozoides.

El évulo apenas sufre modificacio-
nes.
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ACLARACIONES PREVIAS
Contestar una de las dos opciones completas. Tiempo: una hora
y treinta minutos.
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~ SOLUCION DE LA PRUEBA
Opcién A

Cuoestion 1

Esta pregunta estd desarrollada en la solucién de la prueba 10
{Universidad de Las Palmas de Gran Canaria), coestidn 2.

Cuestion 2

Puedes encontrar la respuesta a esta cuestion en la solucién de la prueba
! {Universidad de Alicante), tema a, apartado 3.

Cuestion 3

Situande la cuesticn

Se trata del intercambio gue ticne lugar entre cromosomas homdlogos
durante la meiosis.

Conceptos que debes recordar

— Meiosis vy sus fases.

Resolviendo la cuestion

El sobrecruzamiento. o entrecruzamiento, tiene lugar en la meiosis, con-
cretamente en la profase de la primera division meidtica, durante la sub-
fase llamada paquitenc. Los filamentos cromosdmicos, emparejados en
la subfase anterior, se estdn acortando y engrosando, uniéndose intima-
mente en algunos punios llamados quiasmas. En esos puntos se produce
en las dos cromitidas homdélogas la rotura v reunidn cruzada de la molé-
cula de ADN, dindose lugar, finalmente, a cromosomas homdlogos con
segmentos intercambiados.

Las consecuencias de este intercambio de genes entre dos cromosomas
homélogos es la formacion de nuevas combinaciones de genes que con-
tribuyen a la diversidad genotipica v fenotipica de la poblacién. Asi, la
seleccion natural puede escoger aquellas combinaciones que son mds efi-
caces para los individuos en su adaptacion al medio.

Cuestion 4 7 o gL T

Sitwando la cuestion

Se trata de la formacidn de la tercera hoja embrionaria en los animales
triblasticos.

H' Rt it e
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Conceptos que debes recordar

— Fases del desarrollo embrionano en los animales,
— Formacidn del mesodermo y celoma.

Resolviendo la cuestion

En las animales triblisticos, es decir aquellos que presentan tres paredes
en su organizacion, se forma una tercera hoja embrionaria entre ectoder-
mo y endodermo: el mesodermo. Este, a su vez, presenta dos hojas, una
parietal que se adhiere al ectodermo, ¥ otra visceral que se adhiere al en-
dodermo. Entre ambas hojas queda la cavidad general del organismo, el
celoma, donde se alojan una serie de Grganos.

El proceso de formacion del mesodermo es diferente segdn el tipo de ani-
mal, pero pueden distinguirse tres tipos fundamentales: esquizocelia, en-
terocelia ¢ inmigracion.

Esquizocelia: Se da en anélidos, moluscos y anrdpodos. El mesodermo
se forma por proliferacién de células procedentes de una region proxima
al blastéporo. Estas células van rellenando ¢l antiguo blastocele y poste-
riormente se excava el celoma entre esa masa de células,

Enterocelia: Se da en equinodermos y cordados inferiores (Amphioxus).
El mesodermo se forma por evaginacion a partir del endodermo, de éste
se destacan bolsas laterales a ambos lados del arquenteron que acaban
por independizarse.

Inmigracion: Se da en las pdstrulas formadas por delaminacion (reptiles v
aves) y en el embrién de mamiferos. En la superficie dorsal de estos em-
briones existe una hendidura llamada linea primitiva equivalente al blas-
iopora. Por ella penetran blastomeros que migran desde la cara superfi-
cial hacia el intenior para expandirse luego entre ecto y endodermo.

C“estiﬁn 5 oM _,"-,,‘:r_r_"; I e L Stk ST iy ST

Sttuando la cuestion

Las definiciones que se piden hacen referencia conceptos de ecologia.

Resolviende la cuestidn

a) Ecosistema: Sistema formado por ¢l conjunto de poblaciones (bioce-
nosis) que habitan un drea natural de caracteristicas ambiemales defi-
nidas (biotopo). Sus componentes estan implicados en un proceso di-
nimico y constante de interaccion, ajuste y regulacion que se expresa
como intercambios de materia y energia y como una secuencia de na-
cimienlos y muertes.



b)

c)

Biotopo: Area natural caracterizada por sus condiciones ambientales
y que determinan la biocenosis que puede habitarla.

Micho ecoldgico: Funcion que desempena y lugar que ocupa una cs-
pecie determinada en un ecosistema concreto. En términos humanos,
el nicho ecoldgico podria definirse como la direccién y profesion de
un organismo en ¢l ecosistema,

Ecotono: Zona de transicion, claramente diferenciada, entre dos co-
munidades vecinas, Por ejemplo, #ona entre ¢l bosque de alia monta-
fia y la zona de pasto de alia montafa. Suelen coexistir individuos
pertenccientes a las comunidades vecinas e individuos propios del
ceolono.

Opcion B

Cuestion 1
La respuesta a esta cuestion la encontrards en la solucion de la prueba 2
{Universidad de Barcelona), opeidn B, cuestién 1.

Cuestion 2

Strwando la cuesticn

Los lisusomas son un tpo de organulos celulares,

Conceptos gue debes recordar

— Relacion entre RUE., aparato de Golgi, v lisosomas: complejo GERL.,

Resalviendo la cuesticn

Los lisosomas son organulos celulares, rodeados de membrana v con for-
ma de vesicula, En su interior poscen una variedad de enzimas hidroliti-
cis, que actiian en medio dcido, entre las que destaca la fosfatasa dcida,
La funcién que realizan consiste en la digestién intracelular de macro-
moléculas de forma controlada.

Segin su origen se pueden distinguir dos tipos de lisosomas:

a)

b}

Lisosomas primarios, recién formados a partir del aparato de Golgi
(o mis concretamente del GERL). de forma ovalada o redondeada.
gue no han intervenido en ninglin proceso de digestion y sélo contie-
nen enzimas hidroliticos.

Lisosomas secundarios, de forma variable y que estian implicados en
alglin proceso de digestion. Se forman a partir de la unidn de los liso-
somas primarios con sustratos procedentes del medio externo o inter-
no. Asi podemos distinguir:




-— Vacuolas heterofigicas o digestivas (heterofagia) con susiratos proce-
dentes del medio externo, cuya finalidad es alimenticia y defensiva.

— Vacuolas autofagicas (autofagia) si el sustrato lo constituyen com-
ponentes de la propia célula. Este mecanismo interviene en los
procesos de desarrollo y asegura la nutricidn celular en condicio-
nes desfavorables.

En algunas ocasiones, los lisosomas vierten su contenido al exterior
de la célula, donde tiene lugar la digestion (digestion extracelular).

Cuestion 3

Sitnandeo la cuestidn

Se trata de un caso de scgregacion de alelos de varios genes al mismo
tiempo, es decir, aplicacion de la 2" y 3* Ley de Mendel.

Conceptos que debes recordar
— Leyes de Mendel.

Resolviendo la cuesticn

Si se trata de un individuo heterozigoto para cuatro pares de alelos (o
cuatro genes), lo podemos denominar AaBbCeDd.

Para cada gen, v de acuerdo con la ley de la segregacidn, se formarin dos
tipos de gametos distintos, A o a, B o b, etc. Como el individuo tiene
cuatro genes, s¢ formarin 2 x 2x2x 2 = 2* =16 tipos de gametos gendé-
ticamente diferentes.

Cuestion 4

El micleo interfdsico esta descrito en la solucidon de la prueba 3 (Univer-
sidad de Cadiz), tema 2. En la prueba 24 (Universidad de Zaragoza), cues-
tion 2, puedes encontrar los procesos bioguimicos que tienen lugar durante
esta fase del ciclo celular. Asimismo, puedes consultar la solucién de la
prucha 11 (Universidad de Ledn), cuestidn 4, para localizar el periodo de
maduracion de la gametogénesis.

Cuestion 5

Situando la cuesticn

Se trata de una cuestion referente a la etologia o conducta de amimales en
Erupo.

He



Conceptas que debes recordar

— Comportamiento social.

Resolviendo la cuestidn

La sociedad es un conjunto de individuos de la misma especie organiza-
dos cooperativamenie. Los distintos tipos de comporiamiento social han
ido adaptindose evolutivamente a las exigencias de la vida en comin y
varian deniro de un amplio espectro desde las socicdades mis simples a
las mas complejas v evolucionadas. Veamos algunos de ellos:

En las sociedades simples como los bancos de peces, bandadas de aves o
rebanos de mamiferos, cuya finalidad eminente es la defensa ante preda-
dores, la comunicacion se limita a una serie de sefales que permiten la
cohesidn del grupo y desencadenan el reflejo de seguimiento.

En sociedades mis complejas, como en los grupos de primates, se esta-
blece una jerarguizacion entre sus miembros. Asi. existe un orden esta-
blecido para acceder al alimento o al apareamiento para evitar enfrenta-
mientos continuos entre los miembros del grupo. La adquisicion del ran-
o social se realiza frecuentemente mediante procesos de lucha ritualiza-
da que impiden los enfrentamientos fatales.

En sociedades avanzadas, como los insectos sociales, se da una compleja
divisidn del trabajo, los individuos se especializan en el desempefio de
determinados papeles, llegando a producirse un polimorfismo de castas
entre los miembros de la sociedad.

1E: e
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ACLARACIONES PREVIAS
Respondﬂ a dos de las cuatro cuestiones propuestas.
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Cuestion 1

Esta cuestion estd resuclta en la prueba 2 (Universidad de Barcelona),
opcion A, cuestion 1.

Cuestion 2 ' L U Tt e prr S

Puedes hallar la respuesta a esta cuestion en la prueba 1 (Universidad de
Alicante), tema a.

g .'}' & .::-'.-J'.-:‘"‘,_J. .:':_}-_..._;-H:_- . L M- H

Cuestion 3 &= -’

Situwandeo la cuestion

Se trata de explicar la aparicion de variabilidad fenotipica, tanto por muta-
cion de los genes como por formacion de nuevas combinaciones génicas,

Concepros que debes recordar

— Entrecruzamiento.
— Mutacion.
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'@ﬁ Resolviendo la cuestion

La variabilidad genética es la cualidad de una especie (o de una pobla-
citn) por la cual puede darse ¢l polimorfismo, es decir, diferencias gené-
ticas entre los individuos. Segin la teoria neodarvinista, para que se pro-
duzca la evolucion debe existir variabilidad entre los individuos que per-
mita seleccionar aguellos organismos mejor adaptados a las cambiantes
situaciones ambientales.

La fuente primana de vanabilidad en una poblacion son las mutaciones.
Las mutaciones son cambios en la informacién gendtica v, por tanio, he-
redables, que se producen en los seres vivos, En la solucion de la prucha
8 (Universidad de Granada), opeidn 1, cuestion 3, encontraras los tipos ¢
importancia biolgica de las mutaciones,

Otra fuente de variabilidad es la recombinacion genética que tiene lugar
como consecuencia de los procesos sexuales. Por recombinacion se en-
tiende la aparicidn, en la descendencia, de combinaciones genéticas dife-
rentes a la de los progenitores.

La recombinacion se produce en la formacion de gametos mediante ¢l
proceso de entrecruzamiento de los cromosomas. Este tiene lugar duran-
le la profase de la primera division meidtica, concretamente en el paqui-
teno, cuando las cromdtides de los cromosomas homélogos emparejados
intercambian fragmentos. Asi, genes que se encontraban en cromosomas
distintos (aungue homdlogos) pasan a situarse en el mismo cromosomi,

La consccuencia bisica de la recombinacion es la formacion de multitud
de gametos diferentes, con distintas combinaciones de genes que podrin
dur lugar a una gran variabilidad. A esto se suma la vanabilidad que pro-
duce la segregacion de los cromosomas como un todo durante la meiosis,
Tanto las nuevas combinaciones como las mutaciones gue se producen
en el tejido germinal se prucban en los descendientes. Si son mas efica-
ces la seleccion natural las seleccionani, y si no serin eliminadas.

Cuestién 4 TRy oS A B E T R T Ay S PSS R

:{:!: Sitwando la cuestion

Esta cuestion hace referencia a la clasificacion, en diferentes grupos, de
los tipos de sangre en funcidn de los antigenos presentes en los eritrocitos,
“&  Concepros que debes recordar
— Componentes de la membrana plasmitica, en particular de Tos entrocitos.
— Concepto de anligeno y anticuerpo.

L Resolviendo la cuestion

En la membrana de los globulos rojos existen diversos lipos de estructu-
ras moleculares, determinadas genélicamente, que tienen cardcter antigé-
nico, es decir, desencadenan la respuesta inmunitaria en los individuos
gue no los posean. La presencia o ausencia de estos antigenos ¢n la
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membrana de los eritrocitos humanos es lo que distingue los diferentes
grupos sanguineos. Hoy se conocen mis de treinta sistemas de agrupa-
miiento sanguineo de los cuales los mis conocidos son el sistema ABO y
el sistema Rhesus o factor RH.

Sisterna ABO: Los antigenos del sistema ABO son glicoesfingolipidos es-
peciales de la membrana eritrocitaria. Estos antigenos a los que se deno-
mina aglutindgenos pueden ser de dos tipos, A v B, y segin estén presen-
tes uno de ellos, los dos juntos o ninguno, dan lugar a los coatro tipos de
grupos sanguineos: A, B, AB y 0.
Un individuo de grupo sanguineo A posee en su plasma aglutininas (anti-
cuerpos) b (anti-B); los de grupo B poseen aglutininas a (anti-A); los del
grupo 0 poseen aglutininas a y b; los AB no poseen aglutininas de ningtin
tipo. De este modo, las tinicas transfusiones posibles entre grupos sin que
se produzca reaccidn de aglutinacién son:

00— A

N

B =AB
Tres alelos determinan genéticamente la presencia o ausencia de los anti-
genos: los alelos A y B, codominantes, determinan la presencia de los an-
tigenos respectivos, mientras que el alelo 0, recesivo,. determina la ausen-
cia. Por tanto, los individuos de los grupos 0 y AB son genéticamente ho-
mozigoticos (genotipos: 00 y AB, respectivamente), mientras que los in-
dividuos A y B pueden ser homozigdticos (AA y BB, respectivamente) o
heterozigoticos ( AD v BO).

Factor RH: ademis de los citados, otro factor, descubierto inicialmente
en los monos Rhessus, estd presente en la membrana eritrocitaria del
B5% de los europeos: el factor RH. El sistema RH lo integran varios anti-
genos de los cuales el mas importante es el antigeno D, los individuos
que lo poseen se denominan RH+, mientras que aguellos que no lo pre-
sentan son rh— . La presencia del antigeno D la determina un gen domi-
nante sobre su alelo recesivo que determina la ausencia.

A diferencia del sistema ABO (en el gue los anticuerpos se encuentran ya
desde los primeros meses de vida) los anticuerpos anti-RH no se forman
hasta que no existe contacto con el antigeno (contacto de sensibiliza-
cidn), por tanto, las reacciones antigeno-anticuerpo tan solo se dardn tras
un segundo contacto.

Un caso particular de incompatibilidad de factor RH puede darse en parejas
en las gue la mujer sea rh— y el varén RH+. Tras el primer parto de un hijo
FH+ la madre quedard sensibilizada de modo que, en un segundo embarazo
de embrion ambién RH+, las aglutininas maternas pasarin a través de la
placenta a la circulacién fetal, pudiendo producir graves trastornos al feto e
incluso la muerte. La formacion de anticuerpos en una madre rh— puede evi-
tarse mediante la denominada vacuna anti-D. Consiste en inyectar a la ma-
dre. inmediatamente después del nacimiento de un hijo RH+, anticuerpos
anti-D. estos anticuerpos enmascaran la cualidad antigénica de los ertroci-
tos del hijo que pudieran haber entrado en contacto con la sangre materna
impidiendo, con ello, la formacidn de anticuerpos anti-D a la madre,




ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos de las cuatro cuestiones que figuran a continuacion.

A) Tipos de huevos en metazoos atendiendo a la cantidad de vitelo.
B) Tipos de segmentacién de los huevos de metazoos. ;
Si lo desea puede incluir algunos dibujos de ambos apartados.

Defina brevemente los siguientes términos: ADN, tasa de natal:dad,
vacuna, potencial de accién y pared bacteriana.

Sefiale la naturaleza quimica de las s1gut¢ut:s moléculas e indique su
funcidn: triglicéridos, vitamina A, gamma-globulina y hemoglobina.

En el guisante la altura del tallo estd determinada por un gen con dos

alelos, T (tallo alto) y t (tallo corto). La textura de la semilla estd con-

trolada por otro gen cuyo alelo L produce semillas lisas, mientras que

el alelo | 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 penotipo y fenotipo de la F,. ;

b) Los fenotipos de la F, y la proporcion de cada uno de ellos que re-
sultan de la autofecundacién de las plantas de la F,.

¢) Si en la generacion parental P, una de las variedades fuera lisa y
corta y la otra rugosa y alta, Lv&nanin las pmpﬂrcmm-s fenuumcas
en la F7 Razone la respuesta.

* Universidad de Murcia. Selectividad, 1991
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Situwando la cuesticn

Ny

Se rata de una cuestion referente a la reproduccion animal v primera fase
del desarrollo embrionario de éstos.

Conceptos que debes recordar

— Fecundacidn: concepto de célula huevo o zigoto.
— Tipos de huevaos.

— Segmentacion.

Resolviendo la cuestion

Tras la fecundacién del 6vulo por el espermatozoide y fusion de sus ni-
cleos (cariogamia), se forma la célula huevo o zigoto.

En las distintas especies animales, los huevos pueden ser de muy diferente
tamafio; pueden poseer o no envueltas, cdscaras de caleio u otro material,
o lan s6lo la membrana plasmitica. En cuanto a la cantidad de reservas al-
macenadas (vitelo) ¥ su distibucion podemos distinguir vanos tipos:

Isolecitos: Son huevos pequeios. sin vitelo (alecitos) o con muy poco vitelo, ¢l
cual estd distribuido uniformemente por todo ¢l huevoe. Son asi los huevos de
los mamiferos, celentéreos y equinodenmos.

Heterolecitos: De mavor tamaio Mesolecitos: Cuando la cantidad de

gue los anteriores. El vitelo, dis-
tribuido desigualmente, se concentra
en un polo del huevo denominado
polo vegetativo; el polo opuesto don-
de se localiza el nicleo es el polo
animal. Por la cantidad de vitelo en
Estos ¢ suelen distinguir los upos de
huevos heterolectiog,

vitelo es alrededor del 50 % de la
masa toial del hueve, como sucede
en la rana.

Telolecitos: El vitelo supera el 30 %,
como sucede en las aves (90 %); en
éstas el huevo estd rodeado de mate-
riales alimenticios adicionales en for-
ma de albdmina.

Centrolecitos: En éstos, el viielo se localiza en el centro, estando rodeado por
una fina capa de eitoplasma, El nieleo se sinda en el centro del vitelo. Este npo
de huevo es caracteristico de los insectos,

.

Tipos de huevo,



Segmentacién del huevo. A partir de la célula huevo comienza en desa-
rrollo embrionario mediante una serie de divisiones mitdticas muy rapi-
das que constituyen la fase de segmentacion. La célula huevo se divide
en dos células hijas denominadas ahora blastomeros: éstos voelven a di-
vidirse formando 4 blastémeros, luego 8, 16, 32, etc.

Estas divisiones dan como resultado una forma embrionaria constituida
por una masa de células esférica v compacta denominada moérula. Luego
aparece una cavidad en el interior. mayor o menor segiin el tpo de hue-
vo, denominada blastocele. Este estado embrionario recibe el nombre de
bldstula v con él concluye la fase de segmentacian.

Segtin la cantidad y distribucién del vitelo, la segmentacion se realiza de
diferentes maneras, dando como resultado distintos tipos de blastulas.

Izgual: Coande los blastomeros resultantes son todos de
igual tamano, asi ocurre en los huevos isolecitos. La
Holobldastica bldastula a que da lugar se denomina celoblastula.

o total

Cuando la seg-
mentacion afecta a
todo el huevo,

Desigual: Como ocurre en los huevos mesolecitos. La
irregular distribucion del vielo hace que las divisiones
en ¢l polo vegelativo sean mds lentas, esto da lugar a
blastdmeros de diferente tamano. La blistula resulianie
se denomina estereoblistula,

Discoidal: Es el caso de los huevos welolecitos exiremos.
La segmentacion afecta tan sélo al disco del huevo donde
se encuentra el polo animal. La blistula asi formada se
denomina discoblistula.

—

Merohlistica
o parcial
Cuando la sep-
mentacion afecta

s0lo a una parte
del huevo.

Superficial: En ¢l caso de los huevos centrolecitos, ¢l
nicleo se divide repetidamente sin que lenga lugar la
division del citoplasma. Posteriormente los nicleos hijos
emigran u la periferia, donde, alrededor de cada uno de
ellos, se forman surcos de division gue no penetran en el
material vitelino subyacente. La bldstula resuliante se de-
nomina periblastula,

Tipos de segmentacion,

Iznlecio
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Cuestion 2

124

Sitwando fa cuesticn

Se trata de localizarios en el nivel molecular (ADN), nivel poblacional
(tasa de natalidad), inmunidad (vacunas), nivel orgdnico (potencial de
aceidn) y nivel celular (pared bacteriana).

Conceptos que debes recordar

— Tipos de dcidos nucleicos.

— Dindmica de la poblacidn,

— Tipos de inmunidad.

— Transmision del impulso nervioso.

— Estructura de la célula procaridtica.

Resolviendo la cuesticn

ADN: Acido desoxirribonucleico. Quimicamente es una doble cadena
polinucledtida con las bases emparejadas (A-T y G-C). Se localiza en el
nicleo de las células eucariotas y libre en el citoplasma de las bacterias
formando el cromosoma bacteriano. Mitocondrias y cloroplastos tam-
bién poseen ADN. Contiene la informacion genética de un organmismo.

Tasa de natalidad: Es ¢l nimero de individuos de una poblacién que
nacen por unidad de tiempo en relacion al total de individuos de esa po-
blacion. Se representa como b,

L

N di

Vacuna: Preparado artificial con los gérmenes (o sus toxinas) muertos o
atenuados de una enfermedad contra la que se desea adquirir inmunidad.
Los componentes de la vacuna no resultan patGgenos, pero i conservan
la capacidad antigénica, es decir, introducidos en el receptor le inducen a
producir anticuerpos contra dicha enfermedad.

Potencial de accion: Hallaris esta definicion en la prueba | (Universidad
de Alicante), cuestion 1.

Pared bacteriana: Cubierta que aparece sobre la superficie externa de
la membrana plasmitica en las bacterias. Estd formada por cadenas poli-
sacdridas paralelas unidas mediante cadenas peptidicas transversales (se
irata de heterdsidos, en particular de peptidoglicanos). Esta estructura en
forma de red le confiere una gran resistencia mecdnica frente a los cam-
bios osmdticos.



Cuestion 3

Situando fa cnesticn

Puedes localizar la naturaleza y funcidn de estas moléculas entre los lipidos
(rriglicéridos y vitamina A) y praudos (gamma-globulina y hemoglobina).

Conceptos que debes recordar

— Clasificacion de lipidos.
— Clasificacién de proteinas.

Resolviendo la cuestion

Triglicéridos: Tipo de lipidos. Quimicamente son ésteres de la glicerina
en los que los tres grupos alcohol han sido sustituidos por dcidos grasos,
También se conocen con el nombre de grasas neutras al no poseer carga
eléctrica. Son componentes fundamentales de las células adiposas de los
vertebrados, constituyendo el principal material de reserva.

Vitamina A: Es una molécula de naturaleza lipidica, por tanto, liposolu-
ble, formada por la union de fragmentos isoprenoides. Interviene en la
estabilidad de las membranas celulares siendo, ademiis, necesaria en el
proceso de percepeion de la luz. Como todas las vitaminas, no puede ser
elaborada por el organismo, por lo que debe ingerirse con los alimentos
de la dieta. Existe en muchos vegetales como provitamina, el caroteno.

Gamma-globulina: Tipo de proteinas del suero sanguineo a las que perie-
necen los anticuerpos. Son fabricadas por linfocitos ante la presencia de sus-
tancias extranas (antigenos) al organismo a los que aglutinan o precipitan.

Hemoglobina: Es una proteina compleja formada por la unién de 4 su-
bunidades (2ct y 2[3), posevendo cada una de ellas un grupo prostético
hemo. Es la encargada de transportar el oxigeno en la sangre de los verte-
brados, a la que da su color rojo caracteristico. Es el principal componen-
te de los glébulos rojos.

Cuestion 4

Situando la cuesticn

Se trata de un problema de genética, aplicacion de la 3° Ley de Mendel.

Concepios que debes recordar

— Leyes de Mendel,

Resolviendo la cuestion

Aunque el enunciado del problema no lo indica, el alelo t (tallo corto) es
recesivo respecto del alelo T (tallo alto), y el alelo 1 (semillas rugosas) es

q2%



recesivo respecto del alelo L (semillas lisas). Esto lo puedes deducir por
la notacidn que se wtiliza, maydscula para dominante y minidscula para
recesivo, o recordando las experiencias de Mendel, en las gue utilizd di-
chos caracteres del guisante.

Las variedades puras (homozigéticas) que se utilizan son la LLTT y la
litt. Del cruce de estas variedades tendremos:

a)

)

c)

128

Cada variedad dara lugar a gametos LT y I, que uniéndose formardn
los zigotos de la F, con genotipo LITt. Debido a las relaciones de domi-
nancia de los alelos de cada gen, el fenotipo sera tallo alto y semilla lisa.

Al autofecundarse los individuos LITt de la F|, se producirdn cuatro
tipos de gametos, en igual proporcion, LT, Lt, IT v It. Combinando
gametos masculinos y femeninos se formardan 16 combinaciones po-
sibles, que se pueden reunir en 9 genotipos y 4 fenotipos distintos, tal
como pucdes comprobar en la respuesta a la cuestidn 5, opcidn B, de
Ia prueba 2 (Universidad de Barcelona).

Si en la generacidn parental, P, una de las variedades fuera lisa v cor-
ta, su genotipo seria LLtt, y la otra rugosa y alta, su genotipo seria
IITT, las proporciones de los fenotipos de la F, no variarian, ya que
los individuos de la generacion parental producirian dos tipos de ga-
metos, Lt y IT, que darian una F, con genotipo LITt, que es un geno-
tipo idéntico al de la F, del cruce anterior. Esto es asi porque los ca-
racteres se transmiten independientemente. Si los caracleres estuvie-
ran ligados, el resultado seria diferente.



ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos de las cuatro cuestiones propuestas.
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Cuestion 1 o

Puedes encontrar el concepto v los factores que regulan la actividad enzi-
mitica en el tema 1 de la prueba 3 (Universidad de C4diz). La clasifica-
cidn y ejemplos de enzimas puedes hallarla en el tema del blogue 1 de la
prueba 23 (Universidad de Valladolid).

Cuestion 2

128

Sirvando la cuestion

La cuestion hace referencia al mecanismo para la sintesis proteica, es de-
cir, 1a transcripcion y traduccion de la informacién. El segundo apanado
hace referencia a los procesos de manipulacion de esta informacion para
obtener los productos deseados.

Conceptos que debes recordar

— Estructura del ADN.
— Papeles de los dcidos nucleicos.
— Concepto molecular de gen.

Resolviendo la cuestidn

a) La respuesta a este apartado la encontraris en la solucion de la prueba 3
{Universidad de Céadiz), tema 3.

b) La ingenieria genética consiste, bisicamente, en la utilizacién en el
laboratorio de procesos naturales, mediante la manipulacion y modifi-
cacion de los genes, gue permiten obiener bioldgicamente productos
de interds, tales como hormonas y anticuerpos especiticos.

El material biologico usado, fundamentalmente, son bacterias, y la
técnica seguida es la siguiente:

E;ismn unas enzimas denominadas enzimas de restriccién (*) o res-
trictasas que son capaces de reconocer determinadas secuencias (del
orden de 4 6 6 bases) del ADN y cortar en fragmentos dicho ADN
por lugares especificos. Utilizando dichas restrictasas en el laborato-
rio, se pueden obtener los fragmentos definidos de ADN que nos inte-
resan (por ejemplo, aquellos que contienen la informacién para la sin-
tesis de determinada proteina).

Dichos fragmentos se pueden clonar. La clonacién consiste en introducir
el fragmento de ADN que nos interesa en el ADN de una bacteria para
que se replique con éste cuando la bacteria se reproduzea. De esa mane-
ra se pueden obtener millones de copias del fragmento de ADN elegido
para su posterior estudio (normalmente para su secuenciacion) o utiliza-
cion en la obtencién de proteinas especificas.



En la actualidad va se estin llevando a cabo numerosas experiencias
de ingenieria genética en organismos superiores. Consisten en intro-
ducir genes en organismos vy su integracién en el ADN de éstos. Un
caso conocido es la integracion del gen que fabrica la hormona del
crecimiento en ¢l ratdn. El resultado es que estos ratones transgénicos
al llevar dos © mids genes de la hormona de crecimiento crecen mas
que los ratones normales,

También se ha logrado transformar células, sacadas de un organismo, pa-
ra que produzcan defensas inmunitanias. Luego, se reintroducen dichas
células, dando al organismo mayor capacidad para producir defensas.
Esta es una de las vias mas prometedoras en la lucha contra el cincer.

# Atencidn. Las enzimas de restriccidn o restrictasas son fabricadas por las

bacterias. Estas enzimas defienden a la bacteria de la infeccion de ADN
cxirano, esencialmente virus, A su vez, las bacterias se defienden de sus
propias restrictasas fabricando otras enzimas que protegen las mismas se-
cuencias que reconocen las restrictasas,
La clonacién se lleva a cabo mediante los plismidos. Estos son molécu-
las de ADN circular de pequeno tamano que se encuentran en el citoplas-
ma de las bacterias. Rompiendo el plismido con la misma restrictasa que
se ha uwtilizado para obiener el fragmento de ADN, es posibie intercalar
éste en el plasmido y asi unir ambas moléculas. El plismido hibrido re-
sultante es ¢l que se introduce en una bactena,

Las bacterias también pueden integrar en sus cromosomas fragmentos de
ADN procedente de otras bacterias. El ADN “extrafio™ se integra en la
bactena receptora sustituyendo al fragmento homélogo. fenémeno cono-
cido como transformacién bacteriana. Asimismo, las bacterias pueden
también integrar en su ADN virus v plismidos.

Cuestion 3

Sitwando la cuestion

Se sittda, en el nivel celular, dentro de los tipos de organizacién celular.

i Concepios gque debes recordar

— Caracteristicas generales de la organizacién celular procaridtica y
eucaridtica.

— Laracteristicas biologicas de los virus,

Resalviendo la cuestion

Segtin la teoria celular todos los seres vivos estan formados por células, pu-
diéndose distinguir dos tipos hidsicos de organizacion celular: procaridtica
(la de bacterias y cianobacterias) y cucariGtica (a la que pertenecen las cé-
lulas del resto de los seres vivos). Existen otros seres incapaces de desarro-
llar por si mismos actividades vitales, son los virus, organismos sin las es-
tructuras celulares tipicas y considerados, por tanto, de estructura acelular.

7= R



Vamos a indicar, comparativamente, aquello que poseen en comuin, un virus,
un procariota y una célula eucariota y todo aquello que los diferencia:

Todos poseen informacion genélica contenida en un dcido nucleico,
generalmente ADN, aunque algunos virus la portan en ARN. (51 puc-
de considerarse seres vivos a los virus es, precisamente, por poscer
esta informacidn genética.)

Ambos tipos celulares (procariotas y eucariotas) poseen membrana
plasmatica de naturaleza y estructura semejante. Algunos virus, co-
mo el de la gripe, poseen una envoltura similar a la membrana plas-
miltica de las células eucaridticas (en realidad se forma a expensas de
la de las células a las que parasitan),

Los organismos celulares desarrollan un metabolismo en su citoplas-
ma, son capaces de fabricarse sus propias protcinas y para ello poseen
ribosomas (un poco diferenies en cada coso), Los virus carecen de la
maguinaria necesaria para tener un metabolismo propio; por esta ra-
20n ¢stos seres necesitan ser pardsitos de células, (Puedes revisar las
caracteristicas de los virus revisando ¢l tema 2 de la prueba 10,
Universidad de Las Palmas.)

Las células procandticas carccen de sistcma de membranas intemo y
en consecuencia de orgdnulos recubjertos de membrana (reticulo,
pparato de Golgi, lisosomas, vacuolas, mitocondrias, cloroplastos,
elc.), exclusivos de las células eucanidticas, L.os virus carecen de todo
tipo de orgdnulos.

La carencia de orgdnulos con membrana en las bacienas es sustituida
en parte por unos pliegues de su membrana plasmdtica llamados me-
sosomas. donde se localizan enzimas respiratorias. Algunas bacterias
fotosintéticas poseen repliegues de membranas que contienen la ma-
quinaria fotosintética (como los tilacoides de las cianobactenas).

Las células procaridticas (de pro, antes y karyon, nicleo) carecen de
membrana nuclear ¥ por tanto, de nicleo definido, mientras que las
eucanidticas (de ew, verdadero y karvon, nicleo) poseen un nicleo
provisto de membrana nuclear. El acido nucleico de los virus estd
contenido en el interior de una cipsida de naturaleza proteica.

Muchas células procaridticas poseen pared celular y/o flagelos, pero
su estructura ¥ composicion es diferente a los de las eucandticas.

Las células procandticas son mds sencillas, aparecieron anles en la
evolucion celular y siempre constituyen organismos unicelulares lla-
mados procariontes (moneras) que incluyen a las bacterias v ciano-
bacterias. Su tamafio es menor que el de las células eucaridticas,

Las células eucaridticas, mds complejas, de mayor tamafio, con su
nicleo bien definido y su gran variedad de orgdnulos, se supone que
aparecieron, segin la teoria mas aceptada, a consecuencia de la unidn
simbidtica de primitivas ¢élulas nucleadas con células procaridticas.
Las células eucaridticas pueden formar organismos tanto unicelulares
(protistas) como pluricelulares. Se suelen distinguir dos tipos de cé-
lulas eucaridticas: animal y vegetal.
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- Esgquema de conceptos a desarrollar

a) Productividad,
b} Cadenas alimentarias.

¢} Pirdmides moficas.

Desarrollo del tema

a) Productividad. Por biomasa se entiende la cantidad de masa que consti-
tuye un organismo, por extension, podemos considerar también la bio-
masa lotal de una poblacidn, nivel tndfico o la del eccosistema entero.

Con la reproduccion vy el crecimiento los organismos van incremen-

tando su biomasa. El incremento de biomasa por unidad de tiempo se

denomina produccidn y se mide, por ejemplo, en kgfem®.dia, Segun

el nivel trdfico considerado distinguimos:

= Produccion primaria es el aumento de biomasa de los productores,
es decir de los autdtrofos (fotosintéticos en abrumadora mavoria).
En esta produccidn primaria denominamos produccidn primaria
bruta (PPB) al producto total del sistema fotosintético. 5i a esta
PPB descontamos la biomasa perdida por la respiracién vegetal
(Rp) queda la denominada produccidn primaria neta (PPN).

PPN = PPB - Rp

* Produccion secundaria (PS) representa la cantidad de biomasa que
se almacena en los niveles trificos superiores (consumidores, des-
componedores v transformadores). En el primer nivel de consumi-
dores por egjemplo, el aumento de la biomasa de los herbivoros seria:

PS'I =C—{(Re; +Up

Siendo C la energia (biomasa) utilizable del nivel inferior; Re, la
matena respirada por los consumidores primarios: y U, los produc-
tos de desecho (heces v orina),

= Produccidn neta del ecosistema (PNEY significa el aumento de bio-
masa final que se acumula en el ecosistema. Es igual a la encrgia fi-
Jada por los productores (PPB) menos la utilizada en la respiracion
tanto de productores como de consumidores,

PNE = PPB - (Rp + Re)

En un ecosistema en equilibrio la PNE es igual o proxima a O (PNE = 0),
es decir, la biomasa producida es igual a la destruida, En los ecosisternas
inmaduros o jovenes la PNE es positiva (PNE > 1), es decir, se produce
un incremento de biomasa en el ecosistemna. En los ecosistemas degrada-



dos la PNE puede ser negativa (PNE < 0), es decir, se destruye méds bio-
masa de la producida.
La producrividad es la relacidn entre produccion y biomasa:

Productividad = —Produceidn

Biomasa
En los ecosistemas plancidnicos. por ejemplo, la productividad es
muy elevada, ya que sus poblaciones se renuevan con mucha rapi-
dez. Una poblacidén de algas que se divide en 24 horas presentari
una productividad diaria del 100%. La productividad de los vegeta-
les terrestres estd comprendida entre el 0,006 v el 0,3%.

La productividad es una de las caracteristicas mas significativas del
ecosistema, ya que permite conocer los limites de explotacion del
mismo, ¢s decir, la biomasa exporiable. para evitar dafios irrepara-
bles. En los eccosistemas en equilibno la productividad tiende a 0,
mientras que en los ecosistemnas jovenes esta productividad es ele-
vada. En los cultivos, comparables en este sentido a ecosistemas in-
maduros, la elevada productividad se mantiene mediante el sumi-
nistro externo de energia por el agricultor para la irrigacion, fertili-
zacidn, control de plagas, etc.

b) Cadenas alimentarias. Representan, de forma lineal, las relaciones que
existen entre los seres vivos de los distintos miveles tréficos de un eco-
sistema. En la respuesta a la prucha nimero 10 (Universidad de Las
Palmas de Gran Canana), cuestion 3, estd ampliado esie apartado,

c)

Case

Pirdmides irificas. Son representaciones, mediante rectingulos su-
perpuestos, de los diferentes niveles rdficos existentes en un ecosis-
lema. Se realizan en funcion del ndmero de individuos, de la biomasa
o de la energla existente en cada nivel tréfico. Proporcionan una me-
Jor idea sobre el funcionamiento de ese ecosistema. Asi, los diferen-
les tipos de pirdmides pueden ser:

Piramide de los nimeros. Cada nivel rifico esta representado por
medio de un rectingulo que es proporcional al nimero de indivi-
duos que lo componen. Son poco significativas, va que, aungue lo
normal es que el nimero de individuos disminuya al pasar de uno a
otro nivel, en muchos casos estin invertidas como ocurre con un dr-
bol que sustenta a muchos insectos, O un Organismo y sus pardsilos,

Pirdmide de la biomasa. Cada rectingulo representa la cantidad
de biomasa existente en cada nivel trofico. Es imponante dispo-
ner de este dato en un ecosistema a lo largo del tiempo, ya que en
algunos casos la biomasa de herbivoros puede ser superior a la de
los productores, lo gue puede originar falsas interpretaciones.

Pirimide de la energia. Cada rectingulo representa la produccion
o cantidad de energia disponible en cada nivel tréfico. Esta pird-
mide no puede estar invertida en ningun caso.
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno debera elegir v responder a dos de las cuatro alternativas
prc-puestas.
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Universidad de Oviedo. Selectividad, 1991

'SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Situwando la cuesticn

La cuestion se refiere al tipo de enlace mediante ¢l cual se unen los mo-
nosacaridos,

Conceptos que debes recordar

— Azicares: formacion de oligosacaridos y polisaciridos.
— Acidos nucleicos: constitucion de nucledsidos,

Resolviendo la cuestion

Los monosaciridos son azicares sencillos no hidrolizables que pueden
unirse para formar otros azucares mas complejos. Asi, cuando se unen dos
monosacirdos se forma un disacdrido; si lo hacen tres, un tnsacando, etc.
La union de numerosos monosacaridos da lugar a los polisacdridos.

Jars



La unidn entre dos monosaciridos se realiza mediante la formacion de
enlaces O-glicosidicos. Este enlace se establece entre ¢l radical -OH del
carbono hemiacetilico (el que portaba el grupo aldehido o cetona en la
formula lineal) de un monosacérido ¥ un grupo alcohol del otro monosa-
cirido. Al formarse este enlace se libera una molécula de agua. Cuando
el enlace glicosidico se establece entre los ~“OH hemiuacetdlicos de los
dos monosacdridos (enlace dicarbonilico), el disacdrido resultante pierde
el poder reductor.

El enlace glicosidico puede ser ¢ o [} segun el radical =OH del primer carbo-
no hemiacetilico implicado en el enlace esté situado hacia abajo o hacia am-
ba, respectivamente. Este enlace se nombra con la indicacion o o [} seguido
de un paréntesis en el que figuran los mimeros de Jos carbenos entre los gue
se establece el enlace, separados por una flecha. Asi, la maltosa se forma
mediante un enlace o (1 —* 4) entre dos moléculas de ¢-D-glucopiranosa.

CH,OH

Enlace O—glicosidico | t=——ed4)
(i—D—glucana) (ie-DO-glucosa) {mahosa)

Los polisaciridos se forman por la union mediante enlaces glicosidicos
de monosaciridos. Por ello, de la unién de “n” monosacindos se liberan
{n-1) moléculas de agua. Los homopolisaciridos (formados por un mis-
mo tipo de monosaciridos) que desempeiian funciones de reserva (como
el almiddn y glucogeno) presentan enlaces o-glicosidicos; mientras que
aquellos que desempeiian funciones estructurales (como la celulosa o la
quitina) lo presentan -glicosidico. En el caso de la celulosa, la estructu-
ra helicoidal gue se forma protege a los enlaces O-glicosidicos de los
ataques de numerosos reactivos, siendo unicamente hidrolizada por ac-
cion de las enzimas de ciertos protozoos.

Ortro tipo de enlace glicosidico de interés binldgico es el que aparece en
la formacién de los nucledsidos y, por lo tanto, de los dcidos nucleicos.
Este enlace se denomina N-glicosidico v se establece entre el radical H
del nitrégeno que ocupa la posicion 1 (en las bases pirimidinicas) 09 (en
las bases puricas) y el grupo -OH hemiacetilico del carbono 1" de la
pentosa. En la formacion de este enlace también se libera una molécula
de agua. Puedes observar este tipo de enlace en la formula de la cuestion
| de la prueba 10 (Universidad de Las Palmas).

Cuestion 2

Sitwando la cuestion

La cuestion hace referencia a una de las fases de la respiracion mitocon-
drial.
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Conceptos que debes recordar

— Estructura de la mitocondnia.

— Cadena de transporte y fosforilacion oxidativa.

Resolviendo fa cuestion

El ciclo de Krebs constituye una clapa de la respiracién oxidativa y tiene
lugar en la matriz de las mitocondrias. Consiste en la oxidacion completa
a CO, de moléculas de acetil-CoA que se incorporan a un ciclo de reac-
clones.

Si observas un esquema del ciclo de Krebs verds que, en cada vuela al
ciclo, se incorpora una molécula de acetil-coenzima A y salen de él:

— Dos moléculas de diéxido de carbono,
— Cuatro moléculas de coenzimas reducidas (3 NADH v | FADH,).
— LUina molécula de GTP (equivalente a un ATP).

El acetil-CoA que se incorpora al ¢iclo y es oxidado a CO, procede de la
degradacion de los principios inmediatos, principalmente de dcidos gra-
s0s (via f-oxidacion), v de azdcares (via glicolisis).

De todo esto, podemos concluir que el ciclo de Krebs es la via metabdli-
ca (catabdlica) en la que termina la degradacidn total de la materia orga-
nica y se transforma en inorginica. Ademds, estas oxidaciones proporcio-
nan energia ( ATP) que se obtiene, bien directamente en este ciclo (s6lo |
ATP) o bien reoxidando las coenzimas reducidas en la cadena de trans-
porte de electrones localizada en la membrana mitocondrial interna.

Pero, aungue ¢l objeto del ciclo de Krebs es eminentemente catabdlico, de
¢l parten también imporantes rutas anabélicas. Algunos de los compuestos
intermedios de este ciclo pueden servir como precursores para diferentes
procesos biosiniéticos (anabdlicos) que ocurren en ¢l hialoplasma. Por
ciemplo: el dcido alfa-cetoglutirico puede servir, previa transformacidon en
glutdmico (un aminodcido), para sintetizar los llamados aminodcidos no
esenciales. Por otra pane, el dcido citnco, una vez transformado en acetil
Co-A, serd utilizado para fabricar dcidos grasos y el dcido oxalacético puede
transformarse en glucosa si se incorpora a la via de la neoglucogénesis.

Cuestion 3

Sitwande la cuesiidn

Esta cuestion se refiere al proceso de division del ndcleo celular

Conceptos que debes recordar

— Reproduccidn celular. Milosis.
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Resolviendo la cuesticn

La reproduccion celular tiene por objeto formar células idénticas a la pro-
genilora, por ello, las ¢élulas hijas deben recibir la misma informacion ge-
nética, es decir. el mismo ADN y por tanto, ¢l mismo nimero y los mis-
Mos Cromosomas que poseia la célula materna. Esto se consigue mediante
un mecanismo muy preciso de division nuclear denominado mitosis.

Como recordards, en la mitosis se suceden cuatro fases: profase. metafa-
se, anafase v tlelofase. A continuacion se resume el proceso mitotico:

Interfase: Es el periodo comprendido entre dos divisiones mitdticas,
Durante este periodo tiene lugar la replicacion del material cromosémico.
es decir del ADN.

Profase: La envoltura nuclear comienza a fragmentarse. La cromatina, an-
tes dispersa, sc empieza a condensar; los cromosomas cmpiczan a ser pi-
tentes. En las ¢élulas animales se divide el centriolo cnugﬂndn cada cen-
triolo hijo a un polo celular. Entre ambos centriolos se organiza un siste-
ma de microtiibulos que dardin lugar al huso acromatico y los dsteres.

Al final de la profase la envoltura nuclear ha desaparecido. Los cromo-
somas, va formados, se hallan replicados en dos cromitidas. Del cinetd-
coro cromosomico se destacan los microtibulos cinetocdricos. Los cro-
mosomas guedan anclados a los microtibulos del huso al imbricarse con
&stos mediante los microtibulos cinetocdricos.

Metafase: Los cromosomas han emigrado al plano ecuatorial de la célu-
la. Alli, orientados en el plane perpendicular al cje del huso por su punto
medio, constituyen la denominada placa metafisica.

Anafase: Las cromitidas comienzan a separarse aparenlémente arrastra-
das por los microtibulos del huso. Cada cromdtida hermana emigra ha-
cia su respectivo polo celular.

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

La mitosis en la célula vegetal es semejante a la que tiene lugar en la cé-
lula animal. Al carecer de centriolos, los microtibulos del huso se orga-
nizan a partir de una zona del citoplasma proxima al nicleo y desprovis-
12 de orgdnulos: la zona clara,

Cuestion 4

Situande la cuestien

La teoria sintética de la evolucion (o sintesis modema), propucsta por
Th. Dobzhansky. es la sintesis de la teoria de la evolucion de los scres
vivos basada en la seleccién nawral darvinista y las aportaciones poste-
riores de la penética.
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Conceptos que debes recordar

— Teoria de la seleccidn natural.

— Mutacidn.

Resolviendo la cuestion

La teoria de la seleccidn natural de Darwin (teoria darvinista de la evolu-
cion) y las pruebas que la apoyan la encontrards contestada en la prueba
24 (Universidad de Zaragoza), cuestion 3.

La teoria sintética de la evolucién, propuesta por Dobzhansky, no ¢s mis
gue el examen de las ideas de Darwin a la luz de los descubrimientos que
s¢ han ido produciendo en la genética en los primeros decenios de este si-
glo, veamos:

Tiene en cuenta que la evolucion se da en poblaciones y que la variabili-
dad genética de éstas, sobre la que actia la seleccitn natural, es hereda-
ble y depende de los genes, que siguen un modo de transmision de acuer-
do con las leves de Mendel.

La mutacion es el mecanismo mediante el cual aparece toda nueva varia-
bilidad. Las mutaciones pueden ser: génicas (denominadas también pun-
tuales), producen un cambio en la informacién de un gen y por lo anto,
dan lugar a la aparicién de alelos; o cromosémicas, por reordenacion, du-
plicaciones o deleciones de los genes de los cromosomas, o duplicacion o
supresion de cromosomas completos.

Si las nuevas mutaciones confieren al individuo mayor eficacia biolégica
se producird un proceso de sustitucion génica por seleccion natural, sien-
do eliminado el gen o la combinacién de genes menos eficaces. La selec-
cion natural simplemente elimina aquella variabilidad genética menos
eficaz para el individuo. Esta sustitucion, llevada a cabo generacidn tras
gencracion por la seleccidn natural, tiene lugar mediante la reproduccidn:
si una variante alélica es mds eficaz para un individuo. éste producirai
mayor nimero de descendientes por lo que aumentard la proporcion de
dicha variante en la poblacion.

La deriva genética, que actda en poblaciones pequefas, puede producir
cambios en la frecuencia de los genes de una manera aleatoria.

La migracidn de individuos entre poblaciones y el flujo de genes que
acompafia a esta migracion también contribuye a la variabilidad genética
de una poblacidn.

Desde el punto de vista de la teoria sintética de la evolucidn la formacidon
de nuevas especies a partir de subespecies (variantes poblacionales de
una misma especie), proceso denominado especiacidn, se inicia por la
formacién de barreras que impiden el intercambio de genes entre pobla-
ciones, es decir, se inicia con un aislamiento reproductivo. Este aisla-
miento puede producirse como consecuencia de diferencias genéticas en-
tre las poblaciones, o puede originarse como consecuencia del aislamien-
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o geogrifico, ecolégico, etoldgico, etc., de unas poblaciones de otras.
La seleccion natural actia diferenciando a las poblaciones respecto de su
constitucion genética. Finalmente, el aislamiento reproductivo da lugar a
la apancion (por separacion y diferenciacion) de nuevas especies.

La teoria sintérica de la evolucidn, tal como fue propuesta, tiene sus limita-
ciones. Recientemente han sido planteadas otras teorfas para explicar el
hecho evolutivo, comao la teoria neutralista o la teoria del saltacionismo,

La teoria neutralista de la evolucién propone que la gran mayoria de las
mutaciones a nivel molecular (sustitucion de unos nucledtidos por otros en
el ADN) son “neutras” frente a la seleccion natural. El proceso de sustitu-
cion génica dependeria no de la seleccién natural, sino del tamafio de las
poblaciones v de la tasa de migracion entre poblaciones. Esta teoria tam-
bién se ha denominado teoria no darviniana de Ia evolucion.

La teoria del saltacionismo sostiene que los mecanismos propuestos por
la teoria sintética de la evolucion implican una acumulacién “gradual” v
lenta de cambios que afectan a la variabilidad. Tales mecanismos y ritmo
no son suficientes para explicar la evolucion. Segin aducen los “salta-
cionistas”, la evolucion se da en periodos muy corlos, que coinciden con
extinciones masivas y rdpida aparicion de nuevos grupos, seguido de lar-
gos periodos de aparente reposo.

138



ACLARACIONES PREVIAS

Elegir v contestar dos de los cuatro repertorios completos: A, B, C o D.
La puntuacién mdaxima de cada uno va entre paréntesis.

El tribunal, en todos los casos, valorarda lo que expone el alumno v
como lo expone, mds que lo que se omite a juicio del examinador.

Tema A

b

Los lipidos y sus ﬁmcmnr.-.s bmlég:cas (3 p)

Definir én menos de 25 palabras el concepto de: evolucidn de las es-
pecies. (1 p.) _ ;

Explicar sucintamente si la proposicién que sigue es verdadera o falsa:
Las células de los seres terrestres viven mejor rodeadas de aire que de
agua. (1 p.)

Tema B

[ 1]

biﬁestiﬁu quimica de los alimentos. (3 p.)
Defmrenmemsdcﬁipahtumdmnmpﬁaduamxbm&m (Lp)

Exphcnt sucintamente si la pmpmmﬁn que siguie es verdadera o falsa:

Un prmamn_m:mépm tipo paramecio, se parece genéticamente
_.m&salashalk:naaqueaiashmas (lp} :

Te;na C

Fntmintes:s (Sp}
.I)eﬁmren mmmde Zﬁpaiabmselmp&udeennma.(l p}
Exphcur sucintamente st la pmpmlmﬂn que sigue es mrdadem o falsa;

. Enlanﬂumnmmmesdelmydnlpmwpmdlmﬂmboiyanhﬂn

do carbonico. (1 p.)



Tema D
I Mutaciones génicas y agentes mutagénicos. (3 p.)
2  Definir en menos de 25 palabras el concepto de célula procaridtica. (1 p.)

3 Explicar sucintamente si la proposicién que sigue es verdadera o falsa:
El albinismo estd regulado por un gen autosémico recesjvo. Una mu-
jer albina, casada con un hombre normal, tendrd todos los hijos varo-
nes albinos. (1 p.)

Universidad del Pais Vasco. Selectividad, 1991

SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema A

Cuestion 1

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Los lipidos: concepto.
2. Clasificacién.

3. Funciones.

Desarrollo del tema

I. Los lipidos. Concepto.

Los lipidos comprenden un conjunto muy heterogéneo de compuestos or-
ginicos formados principalmente por carbono, hidrégeno y oxigeno, en los
que se incluyen en ocasiones otros elementos como nitrogeno y fiosforo. En
este grupo se engloba una gran vanedad de sustancias con caracteristicas
quimicas diversas, pero que presentan propiedades fisicas comunes: son
poco o nada solubles en agua, pero se disuelven en disolventes orginicos
como cloroformo, éter, alcohol, benceno o acetona.

2. Clasificacion.

Su clasificacion presenta dificultades dada la heterogeneidad quimica
que poseen. La clasificacidon mads frecuente se hace atendiendo a la com-
posicion y funciones que desempefian. Asi, se clasifican en:

— Acidos grasos.

— Los acilgliceroles o acilglicéridos.
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— Lipidos de membrana.
= Fosfolipidos.
= Glicolipidos.
— Esteroides.
— Terpenos o isoprenoides,

a) Acidos grasos: Estan formados por una larga cadena alifitica o hidro-
carbonada, con un grupo carboxilo (—COOH) en uno de sus extremos,
Presentan una clara bipolaridad: la cadena alifdtica es hidrdfoba; por
el contrario, ¢l grupo carboxilo es hidréfilo v puede unirse a otros
grupos similares por medio de enlaces de hidrogeno. |os dcidos gra-
s0s son constituventes de las membranas celulares, participan en la
sintesis de otros lipidos v son una fuente de energia,

b) Los acilgliceroles o acilglicéridos: Son ésteres de la glicerina, en los
que uno, dos o los tres grupos alcohol, han sido sustituidos por dcidos
grasos, Son los lipidos mds abundantes de la naturaleza v constituyen
elementos de reserva vy proteccion en anmimales y vegetales. Destacan
por su importancia los triglicéridos o grasas neulras, no poseen carga
cléctrica. de ahi su denominacién. 5on los componentes fundamenta-
les de las células adiposas de los vertebrados.

c) Céridos o ceras: Son ésteres de monoalcoholes con dcidos grasos de
cadena larga, como el palmitico. Los alcoholes que intervienen son de
cadena larga. por cllo, los dos extremaos de la molécula son de natura-
leza hidrdfoba. Son insolubles en agua, lo que explica sus funciones
protectoras ¥ de revestuniento. Se localizan en la piel, pelo, plumas,
epidermis de las hojas, etc.

d} Lipidos de membrana: Incluimos aqui los principales lipidos (s1 ex-
ceptuamos a los dcidos grasos v al colesterol) que forman las mem-
branas celulares:
= Fosfolipidos: Son lipidos polares, que a su vez se pueden dividir en

glicerofosfitdos y esfingofosfitidos. Estin formados por glicerol o
esfingosina, dcidos grasos, dcido fosférico v en ocasiones otros
compuestos polares,

— Glicerofosfolipidos o glicerofosfatidos: Constituyen la mayor
paric de los lipidos que podemos encontrar en las membranas ce-
lulares. Poseen dos cadenas hidrofabicas (apolares) v una hidrofi-
lica (polar), de ahi su naturaleza anfipitica responsable de la for-
macion de bicapas lipidicas en la membranas celulares.

= Eshingofostandos o esfingolipidos: Forman parte de las membra-
nas celulares anmmales y vegetales. Al igual que en los anteriores,
cabe resaltar su cardcter polar, La esfingomiclina forma parte de
las vainas de mielina de las oélulas de Schwann.

= Glicolipidos: Estos compuestos abundan en el 1ejido nervioso y se
forman a partir de ceramidos (esfingosina mis dcido graso). que se



unen con aztcares. Los mds impornantes son los cerebrisidos y los
ganglidsidos. Ambos abundan en las membranas de las células del
cerebro.

e) Esteroides: Son lipidos complejos, derivados del anilio tetraciclico

ciclopentanoperhidrofenantreno. Destacan entre ellos los esteroles.
Incluyen al colesterol, que es un componente muy importante de las
membranas celulares a las que confiere fluidez, siendo esencial para
¢l crecimiento en los organismos supenores. Ademds. es el precursor
de gran nimero de moléculas como: hormonas sexuales (testosterona
y estradiol), hormonas adrenocorticales (aldosterona v cortisol), dci-
dos biliares y la vitamina D.

Terpenos o isoprenoides: Son derivados del isopreno (2 metil 1.3 bu-
tadieno), formados por la unién de muchas unidades del mismo. Son
los precursores de la vilamina A vy ¢l colesterol. Destacan: el fitol,
aceites esenciales aromdticos (mentol, geraniol, etc.), pigmentos ve-
getales (xantofilas y carotenos), caucho, ete.

Funciones de los lipidos.

Ya se ha indicado anteriormente para cada tipo de lipido la funcion
que desempeiia. Resumimos ahora las funciones generales que de-
sempefian los lipidos:

A. Energéticas: Almacenan gran cantidad de energia por unidad de
masa (recuerda que al oxidarse las grasas neutras desprenden 9.4
Kcal/g), por lo que constituyen un excelente material de reserva
energética que ademds resulta relativamente ligero.

B. Estructurales: La naturaleza anfipdtica (bipolar) de algunos lipi-
dos (dcidos grasos, fosfolipidos y glicolipidos) les permite orga-
nizarse en bicapas en medios acuosos, por ello, constituyen el
material 1deal para formar los sistemas de membranas de las célu-
las animales y vegetales. La particular estructura del colesterol es
utilizada para conferir “fluidez™ a estas membranas (puedes con-
sultar la prueba 9, opcién |, cuestién 2).

C. Protectoras: La insolubilidad en agua de grasas y ceras les permi-
te desempedar funciones de aislante de la humedad. Asimismo, la
cscasa conductividad térmica de las grasas del paniculo adiposo
(capa de grasa bajo la piel) de aves y mamiferos posibilita su uso
como aislante térmico. También, el tejido adiposo que rodea algu-
nas visceras actia como proteccion y amortiguador de golpes.

D. Reguladoras: Ciertas hormonas como las sexuales (andrdgenos,
estrégenos y progesterona) v las hormonas de la corteza suprarre-
nal son derivadas del colesterol. Ello les permite atravesar la
membrana celular con facilidad, ya que ejercen su accidén desde el
interior de la célula (a diferencia de otras hormonas como la adre-
nalina que lo hacen sin atravesarla). Asimismo, cierias vitaminas
como la A, E, K v D tiencn naturaleza lipidica.



Cuestion 2 s e i ey s S R N S R T 7 T

Situande la cuestion

Puedes localizar esta cuestion en la parte correspondiente a la evolucidn
biolégica.

Conceptos que debes recordar

— Teorfa neodarvinista de la evolucion.

Resolviendo la cuesticn

Proceso de adaptacidn por seleccion natural de poblaciones de una espe-
cie que da lugar a su diversificacidn y aparicion de nuevas especies por
aislamiento reproductivo.

Cuestion 3 0 o™ b o By o i

Sitwando la cuesticn

La cuestion hace referencia al medio que rodea a las células.

Conceptos gue debes recordar

— Medio interno.

Resalviendo la cuesticn

La proposicion es falsa.

Todas las células necesitan estar rodeadas de un medio acuoso con ¢l cual
intercambiar sustancias (gases respiratorios, alimento, sustancias de dese-
cho, ete.). Este intercambio se efectia a través de la membrana plasmadti-
ca y para ello es preciso que los productos estén en disolucidn,

Los organismos unicelulares viven en medios acuosos y mueren o se en-
quistan cuando el agua desaparece. Los seres pluricelulares poscen un
“medio interno™ acuoso que rodea a las células v les permite realizar sus
intercambios. Los seres terrestres tienen graves problemas con la pérdida
de agua y precisamente para colonizar el medio aéreo han desarrollado
mecanismos protectores contra la desecacidan,

20 Tema B i
Cuestion 1 - B s :

Esquema de conceptos a desarrollar

Digestidn quimica de los alimentos.

l. Digestidn en la boca,



2. Digestién en el estomago.

3. Digestion en el intestino,

Desarrolle del tema

1. Digestuon en la boca.

La transformacion quirmica de los alimentos comienza ya en la boca, don-
de la ptialina (una amilasa componente de la secrecion salivar) hidroliza
el almidén. La mucina, una secrecion mucosa de glicoproteinas, facilita el
deslizamiento del bolo a través del esdfago hasta alcanzar el estémago.

2. Digestion en el estimago.

Los movimientos peristalticos del estomago favorecen la mezcla del ali-
mento con el jugo gastrico segregado por las glandulas de la pared y lo
empujan hacia el piloro

El jugo gdstrico contiene dcido clorhidrico que, ademis de contribuir a
disgregar el alimento y eliminar bacterias ingeridas, activa el pepsinogeno
(otro componente de la secrecion gastrica) a pepsina (pH dptimo entre 1,5
y 3.5) una endopeptidasa que hidroliza proteinas a polipéptidos menores.

El fluido dcido resultante de la digestion gdstrica, denominado quimo,
pasa al intestino a través del piloro (la valvula que comunica el estomago
con ¢l duodeno).

3. Digestion en el intestino.

Al intestino vierten su secrecion el higado, ¢l pancreas y las células glan-
dulares de la mucosa intestinal.

El jugo intestinal segregado por estas tltimas contiene las siguientes en-
zimas: aminopeptidasa, lipasa, maltasa, sacarasa, lactasa (que hidrolizan
péptidos, grasas, maltosa, sacarosa y laclosa respectivamente) y entero-
quinasa (que activa el tripsindgeno v quimotripsinégeno pancredtico a
tripsina y quimotripsina). Asimismo, la elevada concentracién de bicar-
bonato en el jugo intestinal (pH 8-9) neutraliza la acidez del guimo.

La hormona secretina, producida por la mucosa duodenal, estimula las
secreciones del higado y pancreas.

El jugo pancredtico contiene: tripsindgeno, quimotripsinigeno (endo-
peptidasas de pH éptimo 7,5-8.5), procarbopeptidasas (exopeptidasas),
que una vez activadas hidrolizan distintos tipos de péptidos a aminodci-
dos; lipasa, fosfolipasa, amilasa, ribonucleasa, desoxirmibonucleasa (que
hidrolizan grasas, fosfolipidos, almidén, ARN y ADN respectivamente):
colagenasa y elastina (que digieren las fibras de coligeno y elastina).

La bilis producida por el higado y almacenada en la vesicula biliar con-
tiene dcidos y pigmentos biliares (productos de la degradacion de hemo-
proteinas) que facilitan la emulsion de las grasas.

Los productos resultantes de la digestion del alimento, una mezcla de
aminoficidos, monosacaridos, glicerol, dcidos grasos y otros productos,
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constituyen un liquido viscoso de color blanguecine denominado quilo.
Los componentes ttiles son absorbidos por las oflulas de la mucosa in-
testinal y vertidos a la sangre.

En el intestino grueso tiene lugar la absorcidn de gran parte del agua resi-
dual. En €l se encuentran también una gran cantidad de bacterias saprofi-
tas que realizan fermentaciones sobre los restos no digeridos como fibras,
etc., ¥ producen ciertas sustancias Gtiles al huésped como vitamina K,

Cuestion 2

Sitweando la cuesticn

Se refiere a un conceplo de ecologia relativo a asociaciones interespecificas,

Concepios que debes recordar

— Mutualismo.

o Resolviendo la cuestion

Simbiosis: Tipo de relacidn interespecifica en la gue los organismos aso-
ciados se benefician mutuamente. En este tipo de mutualismo las espe-
cies asociadas llegan a ser interdependientes.

Cuestion 3 ' i

S Sirwandeo la cuestion

En esta cuestién sc plantea la comparacion del genoma de eucariotas y
procariotas.

Conceptos gue debes recordar

— Procariotas y eucariotas.

Resalviendo la cuestion

La proposicion es verdadera:

Una bacteria es un organismo procariola, mientras que un protozoo Lpo
paramecio, al igual que una ballena, es eucariota. Hay muchos aspectos
difercntes, desde el punto de vista genético, enire un cucariota ¥ un pro-
cariola, citemos algunos:

PROCARIOTAS EUCARIOTAS
* Carencia de membrana nuclear. * Presencia de membrana nuclear.
* No hay mitosis ni meiosis. * Hay mitosis y meiosis,
« Ausencia de mitocondrias, = Presencia de mitocondrias.
= Gienes sin intrones. + Genes con intrones.,



stspaestRemr Ry Tema C ol sieaiaqnt s

Cuestion 1 Fssmieor sl sy T R s s st 2 W i

Esta cuestidn estd resuclta en la solucién de la prueba | (Universidad de
Alicante), lema a.

CoesHin 2 A5 i A ] P g e v Ui S R L i)

L Simvando la cuestidn

Puedes localizarla en el nivel molecular.,

" Conceptos que debes recordar
— Tipos de proteinas
Resolviendo la cuesticn
Enzimas: Tipo de proteinas que catalizan las reacciones metabdlicas
uniéndose especificamente al susirato de reaccion. Actdan a baja con-
centracidn v guedan inalteradas tras la reaccion.
Cuestion 3 CHlr oy o mar P A

s - i
o Sirwando la cuestion

Puedes localizar la fermentacidn en el catabolismo anaercbio del nivel
celular.

Conceptos que debes recordar

— Glicolisis.

— Fermentacion alcohdlica,

Resolviendo la cuestidn

La proposicion es verdadera:

En ambos casos tene lugar el proceso de fermentacidn alcohdlica a partir de
un material reo en azdcares. Recuerda que en la fermentacidn alcohdlica, €l
piruvato obtenido en la glicolisis, es descarboxilado (liberindose CO,) a
acetaldehido que se reduce a etanol gracias al NADH. Esto no quiere decir
que el pan contenga etanol, pues éste desaparece volatilizado en la coceidn.

R T R S e T e lema D g S s i r B e e

Cuestion 1 Soim s s T oM s

Encontrards coniestada esta cuestion en la pregunta 5, repertorio A, de la
prueha 7 (Universidad de Extremadura).



Cuestion 2 s s R s s QRGN - |

Sirwando la cuestion

Se refiere o un tipo de organizacién celular,

Conceptos que debes recordar

— Sistema de membranas.
— Ribosomas.

Resolviendo la cuestion

Célula procaridtica: Tipo celular que se caracteriza por poseer pared,
membrana plasmdtica, ribosomas ¥y ADN y carecer de membrana nuclear
y orginulos citoplasméticos con membrana,

Cuestion 3

Situando la cuestion

Problema de genética de aplicacion de la 1 y 2° Ley de Mendel.

Conceptos gue debes recordar

— Dominancia y recesividad.
— Segregacion de alelos.

Resolviendo la cuestion

La proposicion es falsa:

Llamemos al alelo normal A y al alelo albino a. Si, como dice el enunciado,
el albinismo es recesivo y autosdmico, la mujer ticne que ser homozigética
aa. 5i el hombre con quien se casa es normal, podrd ener los genotipos AA
0 Aa. En cualquier caso, al menos la mitad de los hijos, independientemente
de su sexo, recibirin el alelo A de su padre, por lo que serdn normales.

LR



ACLARACIONES PREVIAS

Responder a las 48 preguntas propuestas.

Entre todas se tratan todos los temas del programa, sin que exis-
tan mas de cuatro preguntas de un mismo tema.

Cada pregunta tiene una sola respuesta. Lea detenidamente
la pregunta v las posibles respuestas para elegir la mas adecuada.

La respuesta seleccionada se marca con una X en su correspon-
diente casilla de respuestas. Si una vez marcada desea rectificar-
la, puede anularla tachando todo el recuadro ().

Si necesita hacer algin cdlculo o anotacién puede utilizar cual-
quiera de las hojas de preguntas; pero si desea hacer alguna ob-
servacién para que sea leida, escribala en esta hoja de respuestas.

1 mnmammmmmmmm
viva es de: a) 5. b) 10. ¢) 20. d) 30. ¢) 40.

2 Una célula viva en un medio isoténico experimentard el siguiente proce-
so de intercambio: a) Difusion. b) Fenomeno osmdético. ¢) Exdsmosis.
d) End6smosis. ¢) Ninguno de los anteriores.

3 La méxima concentracién de dcidos nucleicos extranucicares se locali-
za en: a) Los plastos. b) El hialoplasma. c)[.asnnmm d) Los
ribosomas. e) Las vacuolas.

4  Los enzimas se caracterizan por: a) Funcionar sélo ea las células que
= los fabrican. b) Ser poco sensibles a la temperatura. ¢) Destruirse du-
rante ¢l proceso de catilisis, por lo que deben sintetizarse
3 deTmrmmmpmmdnquﬁnﬂmabh.e}ngmdnlu
* respuestas anteriores es correcta. ;
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La radiacién ultravioleta rompe el anillo de los esteroides y forma vita-"~ :
mina D, por eso los esteroides son: a) Provitaminas. b) Previtanunas.
¢) Factores vitaminicos. d) Complejos vitaminicos. ¢) La radiacion ul-
travioleta provoca mutaciones, pero no ongina vitamina D.

Las mitocondrias se caracterizan por: a) Estar presentes en todas las cé-
lulas cucariotas. b) Contcner ADN y ARN distinto al nuclear. ¢) Poseer
una morfologia externa ¢ interna variables. d) Todas las respuestas ante-
riores son correctas. ¢) Todas las respuestas anteriores son falsas.

Las vacuolas excretoras pueden considerarse el resultado final de la
actuacitén de: a) Las mitocondrnias. b) El reticulo endoplésmico. ¢) Los
lisosomas. d) El Golgi. e) Los ribosomas.

Las reacciones que se producen en la fase oscura de la fotosintesis
son: a) Independientes de la luz. b) Termoquimicas. ¢) Enzimdticas.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas. ¢) Ninguna de las res-
puestas anteriores es cormecta.

Todas las cianoficeas (algas verdeazuladas) se caracterizan por ser or-
ganismos: a) Eucariotas. b) Fotosintéticos con clorofila a. ¢) Uni-
celulares. d) Fijadores de nitrégeno. e) Exclusivamente acudticos.

Los pigmentos respiratorios sanguineos cstin ausentes en el siguiente
grupo de animales: a) Vertebrados terrestres. b) Artrépodos acudticos.
¢) Vertebrados acudticos. d) Artrépodos terrestres. ¢) Todos los gru-
pos anteriores poseen pigmentos respiratorios sanguineos.

Los propioceptores son receptores que responden frente a estimulos:
a) Mecdnicos. b) Quimicos. ¢) Internos. d) Térmicos. ) Luminosos.

(Qué proceso de reproduccién vegetativa se presenta tanto en anima-
les como en vegetales?: a) Biparticion. h]‘ﬁlﬂﬂﬂClﬁﬂ <) Esporulacidn.
d) Todos los anteriores. ¢) Ninguno.

Un matrimonio ha tenido dos hijos, el primero pertenece al grupo san-
guineo 0 y el segundo al grupo sanguineo AB, ja qué grupo sangufneo
es mis probable que pertenezca el siguiente hijo?: a) A. b) B. ¢) AB.
d) 0. e) A cualquiera de ellos.

Si la produccién neta de un ecosistema es negativa podemos deducir que

dicho gcosistema es: a) Joven. b) Equilibrado. ¢) Explotado. d) Estable.
¢) Maduro.

Un ¢jemplo de inmunizacién activa es aquel en el que las defensas
proceden de: a) La madre. b) Vacunacién. ¢) Secreciones. d) Herencia.
¢) Un suero.

La conducta animal adquirida se caracteriza por ser: a) Innata. b) Propia
de los individuos. ¢) Heredable. d) Constante durante la vida del indivi-
duo. ¢) Todas las respuestas anteriores son falsas.

El miiximo nivel de complicacién estructural de las proteinas fibrila-
res corresponde a la estructura: a) Primaria. b) Secundaria. c¢) Tercia-
ria. d) Cuaternaria. ¢) c y d son verdaderas.
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im mmmwmmm Eiﬁmwyupo
'--deghmﬂclmmm Mmﬁd__

de los: a) Monosacdridos. h}ﬂ:m&iﬂm.c}ﬂhmaqﬁtmmhh
sacdridos. e}imglﬁnmmuemupcdermdtm e

Elnmﬂ:luchmun ndkpm-alamumdﬂM}Npmmeh:=-.-
- existencia de! a) Dos cadenas polinucleétidas. b) Un enrollamiento en

espiral. ¢) Dos cadenas complementarias. d) ‘Un méximo aimero de
m]aaespimtedeh:&égm e}Todaslasmmamm '

-----

ElARNmsemfmmdemmnmEmpmmajﬂn
peso molecular mouy variable. b) Bajas proporciones de desoxirmibosa.
¢) Bases nitrogenadas no habituales. d'}Unaes;mcnn'anmy mplcja.
c)bﬁngmdﬁlﬂﬁ@mﬁ&smﬂcmmmnmﬂ. L

iCudl de los sigmf:nws coenzimas no esté mlammado con los-nucled-
tidos?: a) NAD. b) FMN. ¢) ATP. d) FAD. e) Los cuatro anteriores son
derivados de nucledtidos. _

Enmhciﬁnammmhamplaﬂuiummpmdﬁa&anm -a) Es per-
meable. b) Se halla en todas las células de todos los seres vivos. c) Estd

formada mayoritariamente por lipidos apularcsy .d) Su grosor

€5 practicamente constante y siempre mpmor 1 ] e}u Todas las res-
p!mstas anteriores son correctas.

Lusnboﬁmnasdelascélulaspmnmymmmd:fcmm

su: a) Composicién guimica. b) Localizacién celular. c) Mm‘fulogia Y. :

estructura. d) Coeficiente de sedimentacitn. c} No existen diferencias

esenciales entre unos y otros.

Si ¢l niicleo de. unaﬂﬁuhmpmzumpodmﬁaﬁp

mar gue dicha célula es: a)mb}ﬁgmc}w d) Gameto.

e) Hap!mda

Tndmlnsorganmmusmmmmnmmﬁnﬂm a)Una

cadena de transporte de electrones. b)Cnpt,uiuidunilmOi c) Mi-
tocondrias. d) Todas las mmmmm €) nguna_

de lag antenﬂmsuscmacta.

Los productos finales de las fmmm \qai,eq@m 1a via glnmll’-:
tica son siempre compuestos organicos: a) De cadena miis corta que el
- pindvico, b) De igual mimero de carbonos que el pl!ﬁﬂm ©) Més oxi-
- dados que ¢l pindvico. d) Mﬁs*geﬂmrdps W ﬁ prﬁ\rm e} Las fu:—

mentamummaswlaﬁa :
La pared cﬁlularschaﬂapmmh Dray«

pertenecientes al grupo de los: a}ﬂu;;ﬂmtag. h}“&mws ::}____Z,i*_--"

Pmcan-mas d) Celulares. e}Mﬁmlm.

De los sistemas implicados enla m
l‘ares,;_cuﬂesmmﬁnaammﬂeg; e '_ 2
lm E}Respmu d} Mé_ o - ,,-1l-. I:-’. T
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~ La evolucién biolégica presupone gue: a) Los seres vivos proceden ¢ X

especies preexistentes. b) Los microorganismos pueden tener un ori-
gen diferente a los pluricelulares. ¢) La vida no es una caracteristica
exclusiva del planeta Tierra. d) La vida se origing de forma espontdi-
nea, €) La mutacion es ¢l fmqﬂ'rd&mgmalu NUeVAs especies.

Lavelmnﬂldd:pmpagacidndd;mpnummesmwmhs
neuronas: a) Miclinicas. b}Colﬁs.c)Anut.lIm d) Largas. ¢) 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, jqué proporcidn de la descendencia exhibird este
mismo color de pelaje?: a) 0 %. b) 25 %. ¢) 50 %. d) 75 %. e) 100 %.

Las comunidades ecoldgicas mds complejas tienden a incrementar su:
a) Altura. b) Estratificacion. ¢) Superficie. d) Densidad. ¢) Distribuci6n.

En un animal con una infeccion aguda la funcién de defensa celular es
desempefiada fundamentalmente por: a) Linfocitos T. b) Eritrocitos.
¢) Granulocitos. d) Amebocitos. €) Macréfagos.

Las esponjas, de conformidad con su desamrollo embrionario, son ani-
males: &) Triblisticos. h}GMulm.:)Mmd){hlm
¢) Blastulados.

S:mpobtachinbiolﬁgmsemuhpudaaununbmﬁmw
riable podemos afirmar que: a) No se producirin mutaciones. b) No se
produciriin mutaciones heredables. ¢) Es muy dificil que se produzca
una mutacién beneficiosa. d) No se producirin mutaciones letales. e) Es
;tﬁchmmmumpmiblnqmnpadlmmmmm
LamucipalﬁumdndalmmmumMﬁ; a) Regular el me-
dio intemo. b) Eliminar agua. c) Retener agua.-d) Eliminar los pro-
ductos no digeribles. ¢) Eliminar los productos celulares de desecho.
Un organisto con ciclo biolgico haplonté presenta la siguieate ca-
racteristica diferencial: a) Sus células germinales tiepen n cromoso-

_mas. h}Elugmuhﬁnimmﬂﬂad:pium.c}Hnmmmdeh

meiosis. d) Sus células somdticas tienen 2n cromosomas. ¢) El game-
to es una célula haploide. |

T ﬂm#mﬂwmmﬂmemmm

e controlado por mecanismos: a) Nerviosos. b) Hormonales. c) Enzi-
miéticos. d) Genéticos, ¢) Ninguna de las respuestas anleniones ¢s comecta.

En la mayoria de los ecosistemas poco alterados por la accién humana
la densidad de las poblaciones de los organismos presentes tiende a:
a) Mantenerse constante; b) Aumentar. ¢) Disminuir. d) Fluctuar.
:}Tnduhammm

“El ATP desde el punto de vista quimico es un derivado de:

a) Ribonucledtidos. b) Vitaminas hidrosolubles. ¢) Vitaminas liposo-
lubles. d) Hormonas. ¢) Desoxirribonucledtidos. :

e 8 I51
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(Cudl de las siguientes vitaminas es liposoluble?: a) A. b) B;. ¢) C.
d) Riboflavina. e) Acido pantoténico.

El citocentro es un orgdnulo celular: a) De aspecto muy variable, in-
cluso en una misma célula. b) Carente de estructuras membranosas.
¢) Generador de flagelos, tanto en células animales como en células
vegetales. d) Permanente en las células animales, pero ausente en mu-
chas células vegetales. ¢) Todas las respuestas anteriores son correctas.

La incorporacién de pequeiias fracciones del medio externo al interior de
la célula se conoce con el nombre genérico de; a) Pinocitosis. b) Osmo-
sis. ¢) Difusién. d) Transporte activo. ¢) Endocitosis.

En la fotosintesis, el dador externo de electrones es siempre: a) H50.

b) H,;S. ¢) Materia orgénica. d) Un compuesto inorgdnico. ¢) Un com-
puesto reducido.

Las inmunodefensas se caracterizdn por ser: a) Heterogéneas. b) Espe-
cificas. ¢) Persistentes. d) Universales. ¢) Innatas.

Un ejemplo de formacién mesodérmica es: a) El sistema nervioso. b) Las
glindulas sebdceas. c) El reproductor. d) El digestivo. €) El respiratorio.

Si sabemos gue la hemofilia en el hombre es un ejemplo de herencia li-
gada al sexo, podemos afirmar que: a) No se dan mujeres hemofilicas.
b) Existird una mayor proporcidn de hemofilia en los varones. ¢) El gen
para la hemofilia es transmitido por ¢l padre. d) Se elaborarin mds 6vu-
los que espermatozoides con el gen para hemofilia. ¢) En todos los ga-
metos se hallard el gen para hemofila o su alelo correspondiente.

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) Fluctuacion. ¢) Varianza. d) Sucesion. e) Sustitucidn
ecolégica.

Universidad de Palma de Mallorca. Selectividad, 1991
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Observaciones

1.

Los tinicos elementos siempre presentes en toda materia viva (aziica-
res. lipidos, protidos v dcidos nucleicos) son los elementos biogéni-
cos primarios: C, O, H y N. El fasforo también forma parte de algu-
nos lipidos y de todos los 4cidos nucleicos, mientras que el azufre se
encuentra en las proteinas como componente de algunos aminodci-
dos. Si incluimos a los elementos secundarios que forman parte de
algtlin compuesto vivo siempre presente en todos los organismos, la
lista puede ser de unos 20 elementos en total.

La difusién es un proceso pasivo por el cual atraviesan la membrana
pequeiias moléculas o moléculas apolares a favor de un gradiente: de
concentracion, de presion o electrogquimico. Puede existir un gradien-
te, de concentracion por gjemplo, para una determinada sustancia,
aunque cn conjunto, los medios extra e intracelulares sean isotonicos.

Todas las enzimas son proteinas, por tanto, aunque la secuencia de
aminodcidos sea distinta en cada tipo de proteina, no puede decirse
que tengan una composicidon quimica variable.

Las cianoficeas o cianobacterias son organismos procarioticos que se
desarrollan en ambientes himedos, pero también pueden encontrarse
en la superficie de rocas o del suelo incluso del desierto. Algunas fi-
jan N,. Son fotosintéticos y pueden tener clorofila ademis de otros
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10.

13.

17.

18.

28.

34.

S

pigmentos. Aunque algunas especies formen cadenas filamentosas
pluricetulares, se las considera organismos unicelulares v se incluyen
en el reino de las moneras.

Los pigmentos respiratorios sanguineos son los responsables del
transporte de los gases respiratorios por la sangre o hemolinfa de los
amimales, por tanto, estin presentes en todos aquellos animales en
los que dichos fluidos realizan esa funcidon. Estos pigmentos son he-
moglobinas (en todos los vertebrados, crustdceos inferiores y larvas
de algunos insectos acudticos) o hemocianinas (en crusticeos supe-
riores y escorpiones). Aunqgue los pigmentos estin ausentes en los ar-
trdpodos terrestres con un aparato respiratonio tragqueal desarrollado
(como es el caso de los insectos), otros artrépodos terrestres si los
poseen (como los escorpiones). Por tanto, puede decirse que todos
los grupos indicados en la pregunta poseen pigmentos (o al menos
tienen representantes con pigmentos).

Para tener hijos de grupos 0 y AB, un progenitor tiene gue ser de ge-
notipo AO y el otro BO. Por tanto, pueden tener hijos de cualquier
grupo con igual probabilidad en cualguier embarazo.

Las proteinas fibrilares tienen estructura secundaria B-hoja plegada v
no presentan plegamiento terciario como las proteinas globulares. La
triple hélice de coldgeno, formada por asociacidn de tres cadenas po-
lipeptidicas distintas, se considera también estructura secundaria.

El poder reductor de los azicares reside en el OH hemiacetilico (es
decir, el OH del carbono donde va el grupo aldehido (o cetona), en la
formula lineal). El poder reductor se pierde cuando se forman enla-
ces O-glicosidicos de modo que no quedan libres OH hemiacetilicos.
Esto ocurre en la sacarosa (disacdrido no reductor) y en todos los po-
lisacaridos.

. Los mgotos de todas las especies, tanto haplontes, diplontes y diplo-

haplontes, son siempre diploides, mientras que los demads son, o pue-
den ser, haploides (segiin el ciclo biologico).

. Toedos los seres vivos precisan liberar la energia de la materia orgédni-

ca mediante la respiracion o la fermentacion. Organismos respirato-
rios parece gque denominan en la pregunta a aguellos que poseen ca-
dena respiratoria diferencidndolos, con este nombre, de los fermenta-
tivos esirictos que carecen de ella,

Mingiin aparato es homologable entre animales (heterdtrofos) y vege-
tales (autdtrofos). Podria considerarse como andlogos funcionalmen-
te el aparato circulatorio de los animales vy el sistema vascular de las
plantas, sin embargo, no puede decirse que el aparato circulatorio sea
comiin en ambos tipos de organismos.

Las esponjas poseen una forma embrionaria equivalente a la blastula.
Esta larva ciliada se fija y se transforma en adulto mediante un giro
de dentro hacia fuera de su capa celular, sin embargo, este proceso
no es homologable a la gastrulacién.
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39,

43.
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47.

En cualguier poblacitn siempre pueden producirse mutaciones y co-
mo tales heredables. La mayoria de las mutaciones no son beneficio-
sas, incluso pueden ser letales vy, cuando son viables, normalmente
suponen cambios triviales (mutaciones neutras). Por tanto, es muy
dificil que se produzcan mutaciones beneficiosas.

La densidad de una poblacién suele fluctuar por encima y por debajo
de la capacidad del ecosistema incluso en un medio constante, Tales
fluctuaciones pueden ser debidas a causas extrinsecas a la poblacién
(cambios estacionales o anuales) que producen fluctuaciones irregu-
lares, o factores intrinsecos (propios de la poblacién) que dan lugar a
oscilaciones normalmente ciclicas.

El nombre genérico es endocitosis. La pinocitosis es un caso particu-
lar de endocitosis cuando los productos incorporados son liquidos.

- El dador externo de electrones en la fotosintesis vegetal es ¢l H,0,

no obstante en las bacterias fotosinéticas verdes y purpireas el da-
dor es el H,S; ambos compuestos, H,O y H,S, son inorgdnicos, pero
se conocen casos de fotosintesis cuyo dador es un compuesto orgi-
nico. Teniendo en cuenta que todo compuesto que cede electrones
debe estar reducido, la respuesta correcta es la ).

La respuesta inmunizante es llevada a cabo por los anticuerpos v los
linfocitos T. Ambos tipos de inmunodefensas se caracterizan por ser
especificas, es decir, cada tipo de anticuerpo o linfocito T actia con-
tra un determinado agente antigénico.

Dado que el gen de la hemofilia es muy poco frecuente, es muy difi-
cil que se encuentren un évulo y un espermatozoide portadores del
gen para producir una mujer hemofilica (apenas se han descrito ca-
sos), por ello, existe una mayor proporcidn de hemofilia en los varo-
nes. Por otra parte, un varén hemofilico produce un 50% de esper-
matozoides con el gen de la hemofilia. Una mujer portadora produ-
cird, asimismo, un 50% de dvulos con el gen, mientras gue una mu-
Jjer hemofilica debe producir un 100% de 6vulos con dicho gen. Por
tanto, proporcionalmente, se elaboran méds évulos que espermatozoi-
des con el gen para la hemofilia.




ACLARACIONES PREVIAS

El alumno debe contestar a dos de los cuatro temas propuestos.

i Todas las células eucariotas contienen agua, lipidos, proteinas y enzi-
~mas? Razone la respuesta. Mencione las principales funciones biol6gi-
. casde }ns lipidos.

(Qué esun cmmosnmn‘? iQué eé!ulas contienen cromosomas? ; Todas
las células humanas poseen el mismo nimero de cromosomas?
iMediante qué mecanismo la célula se divide y mantiene constante el
mimero de cromosomas? Razone las respuestas. Descripcion del cro-
m'ﬂSﬂIﬂﬂ metafisico.

Concepto de metabolismo, respiracion celular y fotosintesis.
Definicién de fermentacién. Diga lo que recuerde de la fermentacion
alcohélica.

De las siguientes propuestas, Lcu.ﬁl es verdadera‘?. ;cudl es falsa?
Razone las respuestas.

a) Cuando un ser vivo tiene mpmducr::ﬁn sexual, los huns heredan
: tﬂdﬂslnsgenesdclpadrcylashuaslﬂsdclamadm

© b} Los humanos contienen pocos genes en ¢l cromosoma Y, por lo cual

: se le considera como inerte o vacio desdé el punto de vista genético.

¢) Lahemofilia es una enfermedad congénita, va unida al cromosoma X
y los iinicos gue la padecen son algunas mujeres.

d) Al cruzar guisantes de semillas lisas con guisantes de semillas ru-
gosas se obtienen guisantes de semillas rugosas.

Universidad de Salamanca. Selectividad, 1991
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Cuestion 1 =5 R SN ST e

Situando la cuestidn

Se refiere a los principios inmediatos v su funcion.

Conceptos que debes recordar

— Célula eucariona.
— Catalizador.

— Metabolismo.

Resolviendo la cuesticn

Todos los compuestos citados estin presentes, en mayor 0 menor propor-
cidn, en todas las células, bien como componentes o como elementos in-
dispensables para el metabolismo celular,

Todas las células eucariotas que mantienen una cierta actividad vital con-
lienen agua. El agua es el seno de las reacciones metabdélicas celulares y
41 su proporcion disminuye se detienen las funciones celulares. Por ¢jem-
plo, los paramecios se enquistan cuando pierden agua pasando a un esta-
do de vida “latente™. Del mismo modo, las semillas sélo ponen de mani-
fiesto su actividad vital germinando cuando recuperan el agua.

Todas las células eucariotas poseen lipidos y proteinas, puesto que, entre
otras funciones también esenciales, son los constituyentes de sus mem-
branas (tanto la plasmatica como el sistema de membranas interno).

Las proteinas, ademds de formar parte estructural de las membranas, de-
sempenan variadas funciones que dependerin del tipo celular: proteinas
contrictiles (actina), reguladoras (hormonas como la insulina), de reserva
{albiimina), transportadoras (hemoglobina). de defensa (anticuerpos),
etc., vy sobre todo cataliticas (enzimas). En particular, las enzimas son
proteinas encargadas de regular el metabolismo celular vy sin ellas no po-
drian desarrollarse las reacciones bioquimicas. Por tanto, todas las célu-
las poseen enzimas y la capacidad e informacion para sintetizarlas. Es
precisamente esta informacion la que estd contenida en el ADN celular vy
que se transmite hereditanamente.,

Las principales funciones que desempefian los lipidos son las siguientes:
— Energéticas: las grasas son el principal material de reserva energética
en algunas células.

— Protectoras: grasas y ceras se utilizan como revestimiento impermea-
ble o como aislante térmico,




— Estructurales: los fosfolipidos, dcidos grasos y el colesterol forman la
bicapa lipidica de todas las membranas celulares.

— Reguladoras: como las hormonas esteroideas (progesterona, p. e1.), o
algunas vitaminas (como la D).

— Pigmentos y esencias: como los carotenoides, el mentol, etc.

Cuestion 2

Situandeo la cuestion

Se trata de una serie de cuestiones referidas a los cromosomas y dotacion
cromosomica del nicleo celular.

Conceptos que debes recordar

— Cromosomas.
— Dotacidn cromosdmica,

— Objeto de la mitosis.

Resolviende la cuesticn

Los cromosomas Son unas estructuras que se hacen patentes en el nicleo
celular cuando ésie entra en division (mitosis o meiosis). Es entonces
cuando la cromatina, antes dispersa, se condensa para dar lugar a los cro-
mosomas. Quimicamente estin constituidos por ADN asociado a protei-
nas. Son los portadores de la informacién genética (los genes) responsa-
bles de su transmision hereditaria en la division celular.

Todas las células eucaridticas, tanto las vegetales como las amimales, po-
seen cromosomas patentes en el momento de su division. Las c€élulas
procarioticas (bacterias y cianobacterias) no presentan cromosomas es-
tructurales como las eucaridticas; el denominado “cromosoma bacteria-
no’’ es el propio ADN de la bacteria cuya molécula, de doble cadena, pre-
senta normalmente sus extremos unidos adoptando una forma circular.

Todas las células que constituyen el organismo humano poseen igual do-
lacion cromosomica: 46 cromosomas. Todas ellas son descendientes de
una tnica primitiva célula huevo, quien, mediante sucesivas divisiones
mitéticas, ha dado lugar a todas las demds. La mitosis es, por tanto, el
mecanismo que mantiene constante el nimero de cromosomas en la divi-
sion celular,

Si consideramos también a las células gaméticas (dvulos y espermatozoi-
des), éstas sdlo poseen la mitad de la dotacién cromosémica, es decir son
haploides, yva gue se forman por meiosis a partir de células maternas di-
ploides (recuerda que en la meiosis se reduce a la mitad el nimero de
cromosomas en los nticleos hijos).
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Al microscopio Optico ¢l cromosoma metafisico tiene forma de baston-
cito formado por dos filamentos unidos por un punto denominado cen-
tromero y que delimita los brazos del cromosoma. Estos dos filamentos
reciben ¢l nombre de cromatidas hermanas, son exactamente iguales v
son el resultado de la replicacion del ADN durante la interfase. Ademads
del centrdmero (constriccion primaria) los cromosomas pueden presentar
otras constricciones. El tamafio del cromosoma, posicién y nimero de
constricciones sirven para caracterizar los cromosomas de un individuo.

En ciertos momentos puede apreciarse que cada cromaétida estd constitui-
da por un filamento enrollado en espiral, el cromonema. A su vez, el cro-
monema puede sufrir enrollamientos localizados que dan lugar a los cro-
maomeros. La disposicion de éstos a lo largo del cromonema es constante
para cada especie.

Al microscopio electrénico se observa una complicada marafa de fibras
de 10 nm de grosor o mas. El esqueleto del cromosoma estaria constitui-
do por la molécula de ADN rodeando octdmeros de histonas formando
estructuras denominadas nucleosomas, a su vez unidas por ADN ligador
a modo de un “collar de perlas”™. Otra histona (la H,) se asocia por fuera
formando la fibra de cromatina unidad. La hipdtesis del solenoide propo-
ne que esta fibra unidad sufre a su vez espiralizaciones sucesivas hasta
hacerse de un grosor visible al microscopio éptico. Segun una nueva hi-
potesis, 1a fibra de cromatina umidad podria adherirse, formando bucles,
a un eje proteico no histénico.

Cuestion 3

Sitwando la cuestion

La cuestion se refiere a diferentes aspectos relacionados con el metabo-
lismo.

Conceptos gue debes recordar

— Anabolismo.
— Autdtrofo.
— Catabolismo.

Resolviendo la cuestidn

Metabolismo: Conjunto de intercambios v transformaciones quimicas
que tienen lugar en las células. Se trata de procesos quimicos, cataliza-
dos por enzimas, que posibilitan el intercambio de materia v energia con
el entorno y su transformacién en el intenior celular. Asi se crean y man-
tienen las estructuras celulares y se obtiene la energia que la célula nece-
sita para sus actividades vitales,



Fotosintesis: Proceso de nutricion (anabolismo autdtrofo) exclusivo de
las plantas v algunos procariontes que consiste en la transformacion de
materia inorgdnica en materia orgdnica, rica en energia, gracias a la ener-
gia solar captada por la clorofila. En las plantas ¢l proceso viene acompa-
itado de la liberacidn de oxigeno, Puedes ampliar la respuesta consultan-
do ¢l tema A de la prueba | (Universidad de Alicante).

Respiracion celular y fermentacion: Mecanismos que utilizan las célu-
las para, oxidando compuestos orgdnicos, obtener la energia necesaria
para los procesos vitales. Son, pues, procesos catabélicos.

En ¢l caso de la respiracion oxidativa, la oxidacidn es completa a CO, y
¢l aceptor final de los electrones es ¢l oxigeno molecular. En la fermenta-
cidn, la materia orgdnica es parcialmente oxidada y no hay un aceptor ex-
terno para los electrones, éstos son recogidos por la propia matena orgi-
nica, producto final de la fermentacién. Puedes consultar la cuestion | de
la prueba 24 (Universidad de Zaragoza) y la cuestion 4, bloque 2 de la
prueba 9 (Universidad de La Laguna).

Fermentacion alcohdlica: Las fermentaciones se desarrollan en el hialo-
plasma celular. En el caso de la fermentacion alcohdlica, el sustrato que
s¢ oxida es un azicar que, transformado en glucosa, entra en la ruta de-
nominada “glicolisis”. En esta ruta catabélica la molécula de glucosa sc
rompe Yy, tras una serie de reacciones en las que se obtiecne NADH y ATP,
se forma piruvato. El piruvato, después de una descarboxilacion (con lo
que se desprende CO,) y una reduccidn (en la que se reoxida el NADH a
MALD), se transforma en etanol,

#

?0, NADH+H" NAD
CH,— CO—COOH CH,~—CHO ﬁéCW—CH,GH

pRfuvalo-
descarboxdasa deshidrogenasa

Este tipo de fermentacidn anaerobia la realizan cientas levaduras (Sacha-
romyces) que son wtilizadas en la industria para fabricar gran variedad de
hebidas alcohdlicas (vino, cerveza, ron...) y en la fermentacién del pan.

Cuestién 4 SRS NP N GG T T L AT

Sitwande la cuestion

Se trata de razonar si son ciertas o falsas, afirmaciones que hacen refe-
rencia a aspectos basicos de la genética.

Conceptos que debes recordar

— 1* ¥ 2* Ley de Mendel.
— Herencia ligada al sexo,



Resolviendo la cuesticn

Propuesta a). La propuesta es falsa.

En la reproduccion sexual se forman células sexuales o gametos, que tie-
nen la mitad de la informacion genética que las células somdticas por el
proceso de reduccion en la meiosis. La unidn de una célula sexual mas-
culina v otra femenina da lugar al zigoto, cuyo desarrollo dard lugar al
adulto. Por ello, tanto los hijos como las hijas recibirdn, aproximada-
mente, la mitad de los genes de su padre y la mitad de su madre.

Precisando la cuestién, en especies como la humana, mientras que los
gametos femeninos son todos iguales en cuanto al nimero de genes, los
gametos masculinos son de dos tipos, unos con cromosoma X y otros
con cromosoma Y, Como el cromosoma Y tiene muy pocos genes (pric-
ticamente los que determinan el sexo masculino) en comparacion con el
cromosoma X, las hijas recibirdn el mismo nimero de genes de su padre
v de su madre, mientras que los hijos recibirin unos pocos mds genes de
su madre que de su padre.

Propuesta b). La propuesta es falsa.

Aungue es cierto que en el cromosoma Y de la especie humana hay po-
cos genes, no es cierto que se le considere inerte o vacio desde el punto
de vista genético, va gue la presencia o ausencia del cromosoma Y, y por
lo tanto de los genes gue en €l se encuentran, determina el sexo masculi-
no o femenino en la especie humana.

Propuesta c). La propuesta es falsa.

En primer lugar, la hemofilia es mis que una enfermedad congénita, es
una enfermedad hereditaria. Se dice que una enfermedad es congénita
cuando el individuo nace con ella, lo cual no implica que sea hereditaria.

En segundo lugar, aunque realmente los genes de la hemofilia A y B se
encuentran en ¢l cromosoma X, precisamente por encontrarse en lia zona
del X, no homdloga con ¢l Y, la padecen fundamentalmente los varones
XY, mientras que las mujeres XX son a lo sumo, portadoras.,

Propuesta d). La propuesta es falsa.

Mendel demostrd en sus experiencias que ¢l cardcter liso (o redondo) es
dominante sobre rugoso. Si las dos plantas que se cruzan son razas pu-
ras, lodas las semullas serdn lisas. Si el padre de semilla lisa es heterozi-
goto, al cruzarlo con semilla rugosa la mitad de las semillas serdn lisas y
la otra mitad rugosas, pero nunca se oblendrin sélo guisantes de semilla
rugosa.
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Constituye la geneologia de esta familia ¢ indica en cada caso los ge-
notipos probables.

* Universidad de Santiago de Compostela. Selectividad, 1991

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcién A

Cuestion 1 ;
Esta cuestion la encontraris contestada en el tema 3 de la prueba 3 }
(Universidad de Cadiz). |

b

Cuestion 2

I
Sttuando la cuesticn :L'?i
i
Se trata de la idea basica de Darwin de como pudo ocurrir la evolucion. L
Conceptos que debes recordar F
¢

— Teoria darvinista de la evolucion,

——

Resolviendo la cuestidn

La seleccion natural es la teoria propuesta por Darwin, para explicar la
evolucion biologica de los seres vivos. Para que tenga lugar esta selec-
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cidn se precisa la existencia de variabilidad heredable entre los indivi-
duos de una poblacidn. Asi, cualguier variacién que surja en el tejido
germinal de un ser vive, puede dar lugar a un cambio en el fenotipo de
sus descendientes que puede ser beneficioso (o perjudicial) para la adap-
tacién del organismo al medio. Los organismos mejor adaptados presen-
tan ventajas para la supervivencia por lo que serdn seleccionados dejando
mis descendientes gue agquellos que no poscan dicha variacion.

Hoy sabemos que l1a fuente primaria de variabilidad genética de una pobla-
citn son las mutaciones que dan lugar a la aparicidn de distintos alelos de un
gen. La combinacion de los distintes alelos en los individuos de una pobla-
cion es la razon de la diversidad genotipica y fenotipica de dicha poblacidn.

La seleccidn natural propicia una reproduccion diferencial, no al azar, de
los distintos genotipos. La accidén continuada de la seleccion natural pro-
voca un cambio en las frecuencias génicas y una acumulacion de aquellos
genes que confieran una mayor adaptacidn de los organismos al medio.

Cuestién 3 ‘TEsEEsseas

Situando la cuesticn

Puedes localizar a los fosfolipidos como uno de los tipos moleculares en
que se clasifican los lipidos.

Conceptos que debes recordar

— Los lipidos: estructura, propicdades v funciones biolGgicas.

Resolviendo la cuestion

Los fosfolipidos se caracterizan por su naturaleza anfipdtica, es decir, bi-
polar (su composicidn guimica puedes revisarla en la prueba [7, tema A,
cuestion 1). Su estructura molecular presenta una zona polar de cardcter
hidrdfilo y otra apolar de cardcter hidrdfobo.

En un medio acuoso, los grupos hidréfilos de los fosfolipidos interaccionan
con los dipoles de las moléculas de agua, mientras que la regién hidréfoba,
que no puede hacerlo, tiende a ser rechazada. Este efecto motiva que los fos-
folipidos s¢ orenten espontdneamente en medios acuosos formando micelas
y bicapas. En ambos casos se presentan regiones polares hacia el medio
acuoso ¥ las regiones apolares dispuestas en el interior, alcjadas del agua.

= Pelicula superficial de sustancias anfipalicas
; / Coln
hidroddhics ——

Pelicula superficial, bicapa v micela.
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Cuestion 4 230 o T P ; e

Sitwande la cuestion

La cuestién se refiere a distintos aspectos del ciclo de Krebs.

Conceptos gue debes recordar

— Gheolisis,

- B-oxidacion de los dcidos grasos.

Resolviendo la cuestion

La ruta a la gue se hace referencia ¢s el ciclo de Krebs (llamado también
del dcido citrico o de los dcidos tricarboxilicos) en la que la condensacion
de estos dos compuestos origing el dcido citrico. Al final del ciclo se recu-
pera el oxalacetato que puede incorporar una nueva molécula de acetaio,

El acetato proviene de:
— La degradacion de los dcidos grasos en la B-oxidacion o hélice de Lynen.

— La descarboxilacion oxidativa del piruvato obtenido, fundamental-
mente, en la glicolisis.

El ciclo de Krebs tiene lugar en la matriz mitocondrial.

Mas informacion sobre el ciclo de Krebs la puedes conseguir consultan-
do la solucidn de la prueba 16 (Universidad de Oviedo). alternativa 2.

Cuestion 5

Situando la cuesticin

El sistema complemento es un componente del sistema inmunitario.

Concepros gue debes recordar

— Respuesta inmunizante humoral: lactores inespecificos.

Resalviendo la cuestion

Ademds de los factores humorales especificos (anticuerpos), el organis-
mo también dispone de un sistema de defensa humoral que actia inespe-
cificamente, es decir, actia sobre diferentes agentes patdgenos, es el sis-
tema complemento,

El sistema complemento esta constituido por once proteinas presentes en
¢l plasma sanguineo de forma inactiva. E] sistema se activa ante la pre-
sencia de complejos antigeno-anticuerpo, y actia concertadamente con
el anticuerpo especifico para inducir algunas reacciones que de otro mo-
do no se producirian,




El complemento se necesita para la accidn litica y bactericida de los anti-
cuerpos sobre muchas bacterias. En el probable mecanismo de accidn,
primeramente, se fija el anticuerpo sobre el antigeno de la superficie bac-
teriana, esto induce un cambio en la configuracion y fijacion de una de
las proteinas del complemento y su activacion: tras ello se desencadenan
una serie de reacciones en cadena de las diversas proteinas que conllevan
la lisis de la pared bacteriana en ese punto. La muene de la bacteria pue-
de producirse ahora por fendémenos osmoticos (lisis o plasmolisis) o por
la accion directa de los anticuerpos.

Cuestion 6

Situando la cuesticn

Puedes localizar a los organismos productores al estudiar la estructura
rofica de un ecosistema.

Concepios gue debes recordar

— Niveles troficos en los ecosistemas.
— Cadenas y redes alimentarias.

Resalviendo la cuestion

Los organismos productores del ecosistema son los vegetales v las bacte-
rias gquimio y fotosintéticas, incluidas las cianobacterias. Los productores
constituyen el primer nivel trofico de un ecosistema, va que utilizan y
transforman la energia procedente del sol (fotosintesis) o de reacciones
quimicas exergdnicas (quimiosintesis) en energia quimica contenida en la
materia orgdnica que sintetizan. Asi, esta energia puede ser utilizada por
los siguientes niveles trificos,

Todos los organismos productlores son capaces de producir materia orgd-
nica a partir de materia inorgdnica del medio, son, por tanto, autdtrofos.

Cuestion 7

Sitnando la cuestion

Se refiere a una de las funciones de los lisosomas,

- Conceptos que debes recordar

— Lisosomas y sus Hpos,

Resolviendo la cuestion

Se llama autofagia (de awre: uno mismo, v fagia: comer) a un proceso que
realizan las células consistente en la digestion de los propios componentes
celulares. Literalmente guiere decir gue la célula se come a si misma.,




Esto s6lo se da en circunstancias especiales, por ejemplo:

— Para asegurar la supervivencia celular en condiciones adversas, los
lisosomas engloban estructuras celulares no esenciales v las digieren.

— Cuando hay que renovar estructuras vicjas o inservibles, como los
procesos que se dan en el desarrollo con metamorfosis, por ejemplo,
la reabsorcidn por autofagia celular de la cola en el renacuajo.

La utilidad de la autofagia es doble: permite la “reutilizacion” de los
componentes moleculares de los orgdnulos intitiles y permite, asimismo,
obtener energia de orgdnulos y compuestos que no son necesarios.

Mis informacion sobre los lisosomas encontrards en la prucbha 12
(Universidad de Madrid). opcién B, cuestién 2.

Opcion B e e e e
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Esta cuestitn estd desarrollada en ¢l tema a de la prueba | (Umiversidad
de Alicante),

Cuestifn 2 = i os b T a s e T R SRR

== Sitwando la cuesticn

Puedes localizar a los polisacindos como uno de los tipos moleculares
en que se clasifican los azidcares o ghicidos.

Conceptos que debes recordar

— Los polisacdridos: estructura, propiedades y funciones biologicas.

Resolviendo la cuestidn

1. El almiddn y el glucGgeno desempefian principalmente funciones de
reserva: el primero en vegetales y el segundo en animales. La celulo-
sa, por el contrario, realiza funciones estructurales (forma parte de la
pared celular en las células vegetales).

2. El almidén y el glucégeno son polimeros de moléculas de o-D-gluco-
sa unidas mediante enlaces o (1 ——= 4), La celulosa se suele definir
como un polimero formado por la unidn B (1—= 4) de moléculas de
[}-D-glucosa (en realidad es polimero del disacdrido celobiosa),

3. El almiddn (en su variedad amilopectina) v el glucégeno presentan ra-
mificaciones & (1—+ 6) (en el glucdgeno existen ramificaciones late-
rales cada 8 a 10 vuelias, mientras que en el almidon se producen cada
12 vuchtas). La celulosa estd formada por ia unidn de 300 a 15 000 uni-
dades de glucosa, dando lugar a cadenas lineales no ramificadas.



Cuestién 3 SR worswd it

Esla cueslién estd contestada en la solucién a la prueba nimero 3
(Universidad de Cadiz), tema |.

Cuestion 4

Esta pregunta fue contestada en la prueba 1 [Univcrsidad de Alicante),
cuesiion 1.

Cuestion 5

Sitwando la cuestion

Se refiere a aspectos concretos del ciclo de Krebs,

Conceptos que debes recordar

— El ciclo de Krebs.

Resolviendo la cuestidn

Al eiclo de Krebs no se incorpora dcido pinivico, sino acético. El pirdvi-
co, que procede del hialoplasma. penetra en la mitocondria, donde es
transformado en acético por la accidén de un complejo enzimitico Hama-
do piruvato deshidrogenasa. El acetato, activado por la coenzima A, se
une al oxalacetato formando dcido citrico. En este ciclo el acetato es de-
gradado y transformado en CO,.

Cuestion 6

Siruando la cuestion

Sc trata de comparar organulos celulares de aspecto similar.

Conceptos gue debes recordar

— Hidrolasas vy oxidasas.

Resolviendo la cuestion

Los tres son organulos rodeados de membrana de aspecio mds 0 menos
globular, Se originan a partir de vesiculas que proceden del aparato de
Golgi v/o del R.E. Se diferencian bisicamente en su contenido enzimadti-
co y por lo tanto en su funcion.

Los lisosomas contienen enzimas hidroliticas y su mision es la digestion
controlada de macromoléculas. Intervienen fundamentalmente en la nu-
tricidn y defensa de las células.

Los peroxisomas contienen enzimas oxidasas y catalasa, utilizan el oxige-
no al que transfieren los electrones procedentes de un sustrato. Asi se for-
ma agua oxigenada que es rdpidamente destruida por la enzima catalasa.
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Los glioxisomas se consideran un tipo de peroxisomas. Aparecen en las
semillas en germinacién y contienen las enzimas necesarias para trans-
formar los dcidos grasos, almacenados en ellas, en azilicares necesarios
para el metabolismo.

Cuestion 7

Sitwando la cuesticn

Se trata de un problema de genética, de herencia ligada al sexo.

Conceptos gue debes recordar

El daltonismo como cardcter ligado al sexo.

Resolviendo la cuesticn

Lo que el problema pide en primer lugar es la construccidn de la genea-
logia de la familia, normalmente se utiliza el siguiente cédigo:

— Un circulo representa a una mujer y un cuadrado a un vardn.

— Un matrimonio se representa por la unmién de un cuadrado v un circu-
lo con una linea horizontal.

— Los hijos de este matrimonio se representan colgando de la linea ho-
rizontal.

— 5i el individuo estd afectado (daltdnico en este caso) el circulo o el
cuadrado se senalan con una cruz o aspa u oscurecidos,

— Las distintas generaciones se sefalan con nimeros romanos y los in-
dividuos de una generacion dada con mimeros aribigos.

Veamos ahora ¢émo son los fenotipos v genotipos de la familia:

L. 1} Mujer de visién normal, heterozigota XdX+. ya que tiene un hi-
jo dalténico (11.6)

1.2} Vardn de vision normal X+%

IL 1} Mujer de vision normal, heterozigdtlica XdX+, ya que liene un
hijo ¥ una hija daltdnicos. El cromosoma Xd lo recibe de su ma-
dre (1.1).
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Vardn no emparentado con la familia, necesariamente daltonico
XdY, ya que tiene una hija dalténica XdXd, que habra recibido
un cromosoma Xd de su padre y otro de su madre.

Mujer de vision normal, probablemente X+X+. ya que tiene tres
hijos varones normales X+Y. No obstante, si la madre fuera
XdX+, la probabilidad de tener tres hijos normales es /8, no de-
masiado baja.

Vardn no emparentado con la familia, probablemente normal fe-
notipica y genotipicamente,

Mujer no emparentada con la familia. probablemente normal fe-
notipica y genotipicamente,

Vardn daltomeo XdY.

Mujer no emparentada con la familia, probablemente normal fe-
notipica y genotipicamente.

Varon normal X+,
Vardn normal X+Y.
Vardn daltonico XdAY,
Mujer dalténica XdXd.

Individuos normales. probablemente con genotipo X+X+ 0 X+Y.

Mujeres normales, pero portadoras XdX+, ya que han recibido
un cromosoma Xd de su padre.

Individuos normales, probablemente con genotipo X+4-X+ o X+Y,
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Contesta dos de las cuatro cuestiones propuestas.

) Lasﬂrvameﬂ:mﬁa?ﬁ“ﬂpmvmmemeaiammﬁl pnmla:re—

ACLARACIONES PREVIAS

Arziicares: reacciones de identificacitn.

La reaccion del lugol da positivo exclusivamente con el almidén. La
reaccion de Fehling da positivo con los aziicares reducifores.

Suponga gue se hidroliza al almidén mediante la ptialina (una amilasa

salivar), s el producto de la reaecién de hidrolisis eomo reaccionard an- -~

te el lugol y ante el licor.de Fehling? Responda rﬂzmadmntc a la :
gmmmﬂlmmmma@nmes : ; %) st

‘@) La reaccion d::mdrﬁl:sm se verificaa 37° C 2
“b) La saliva se calienta a 75° Cpmwnmem a Iatmmdn ademﬁs Ia 6

-reaccion de hidrolisis se realiza tambi€n a 75° C.

accion de hidrolisis se realiza a 37° C, tras dejﬂrque[gmma]_ :::_.'
',_ cmdlchatempemm

La membrana plasmética:

-a) Explique la estructura en “mosaico fluido” de la mnbiaﬂﬂrpln& ;

' Mnmy comente laspmpmdadea d:nvadasded&chamu‘wmal

b)- El sistema inmunitario humano se medecms;nmdm(qu&~-

- conforman.parte del llamado “sistema de complemento™) para
abrir poros en la membrana plasnmtma de las bacterias invasoris: 3
Esto provoca la destruccion de las bacterias.. EIP}HII.H'.' cu{tl es el
mecanismo pﬂrelqucsondesumdasias bacterias. £

-Gﬁaﬁﬂm pmhhmdeapﬂmdﬁn.

Un gen recesivo ligado al sexo {e} causa r:stenhdad en Ius machns j
Las hembras son siempre fértiles pnrloqurﬂspactaadidmgm A.Ja
vista del pedigri, responda a las siguientes preguntas:

a) ¢Cudl es la pmhabﬂtdad de que 111 X H2 wngacn ofro Iuj{) mm:h:p
normal?



_. b) (Cudl es la probabilidad de que 113 X 114 tengan una hija normal?
¢) ¢ Cuél es la probabilidad de que 115 X II6 tengan una hija portadora?

| 1 ()

1 2

L |
|l|;1 —‘—Cz’) E— — ) Cﬁ) '—[_éj

r

11 -1 _]2

{Q_): hembra; E : macho fértil; - : macho estéril)

4 Emlogia_ mnwptode nicho ecoldgico.
' a) Esmblczca las diferencias entre habitat v nicho ecoldgico.

b) El “principio de exclusién competitiva de Ganse” dice que si dos espe-
: cies compiten por el mismo recurso limitado, una de las dos eliminard
eventualmente a la otra. Comente el principio de Gause en relacién

con el concepto de nicho ecolégico y con el concepto de evolucion.

Universidad de Sevilla. Selectividad, 1991

SOLUCION DE LA PRUEBA .

Cuestion 1

Sttuando la cuestion

Esta cuestion hace referencia a caracteristicas fisico-quimicas de azica-
res (capacidad reductora) y enzimas (desnaturalizacién),

Conceptos que debes recordar

— Propiedades fisico-quimicas de los aztcares.

— Desnaturalizacion de las proteinas.
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Resolviendo la cuestidn

Atencidn: Recuerda que el cardcter reductor de los azicares con férmula
ciclica reside en los -OH hemiacetdlicos, es decir, en el grupo hidroxilo
que sustituye a la funcién aldehido (o cetona) de la formula lineal. El al-
midén es un polisacdrido de reserva que no posee poder reductor, ya que
los grupos hemiacetdlicos de sus constituyentes estdn implicados en los
enlaces O-glicosidicos. Por ello, el almiddn no da positivo con el reactivo
de Fehling.

Por otra parte, la amilasa es una enzima y como tal un tipo de proteina.
Recuerda gue a temperaturas elevadas las proteinas se desnaturalizan, es
decir, picrden su estructura al romperse los enlaces débiles que la mantie-
nen. Si el calentamiento es suave, la proteina puede “renaturalizarse” y
recuperar su funcién al disminuir la temperatura; pero si el calentamiento
es importante la desnaturalizacion se hace irreversible y la enzima queda
inactivada de forma permanente.

Caso a)

A 377 C el almiddn se hidroliza por la accidn de la amilasa y se forman
moléculas de maltosa. La maltosa es un disacrido que si tiene poder re-
ductor, ya que posce al menos un -OH hemiacetdlico libre. Por lo tanto,
el producto resultante dard reaccion negativa con el lugol (ya que desapa-
rece ¢l almidGn) v positiva con el reactivo de Fehling.

Caso b)

Al calentar la saliva a 75° C se desnaturaliza la enzima amilasa, por lo que
no puede actuar sobre el almidén. Por ello, ¢l almidén presente reacciona-
rd de manera positiva con el lugol y negativa respecto al licor de Fehling.

Caso ¢)

Si la desnaturalizacion de la enzima hubiera sido irreversible el resultado
seria como en el caso b), es decir, no se producird hidrélisis del almidon
atin disminuyendo la temperatura,

Pero si a esa temperatura se produjese una desnaturalizacién reversible,
la amilasa se habria renaturalizado al enfriarse y se produciria hidrolisis,
entonces, ¢l resultado seria como el caso a).

Cuestion 2

El apartado a) lo hallards resuelto en la solucion de la prueba 9
(Universidad de La Laguna), bloque 1, cuestién 2,

El apartado b) esti contestado en la prueba 20 (Universidad de Santiago
de Compostela), opcion A, cuestidn 5.
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Cuestion 3

Sirwando la cuesticn

Se trata de un problema de genética, con cilculo de probabilidad en una
familia.

Concepros que debes recordar

— Probabilidad independicnte.

— Herencia ligada al sexo.

Resolviendo la cuesticn

De acuerdo con los datos gue nos da ¢l problema, estableceremos prime-
ro el genotipo, seguro o probable, de los individuos de la genealogia.

Liamemos XA al cromosoma X con el alelo normal v Xa al cromosoma
X con el alelo mutante, que da lugar a esterilidad en los machos,

Todos los machos normales de la genealogia (11; 1T1; 116 y 1112) tendrin
el genotipo XAY, v todos los machos mutantes (113 y TIT1) XaY.

Las hembras, en teoria, pueden presentar los tres genotipos XAXA,
XAXa y XaXa, que tendremos que deducir de sus hijos, no de sus fenoti-
pos, va que como dice el enunciado del problema, este gen de la esterili-
dud no afecta a las hembras. (No obstante, es muy poco probable que ha-
va hembras de genotipo XaXa; una hembra con tal genotipo nunca puede
producirse en un cruzamiento, ya que lendria que darse el cruzamiento
XaY x XAXa, lo que es imposible, pues un macho XaY es estéril; la
tinica posibilidad para darse una hembra XaXa es que una hembra XAXa
sufra una mutacion del alelo normal al mutante y se convierta en XaXa.)

La hembra 12 tene un hijo estéril. Este hijo ha recibido de su madre ¢l
cromosoma X y de su padre el cromosoma Y, luego la hembra 12 debe
de ser XAXa.

La hembra 112 tiene que ser también XAXa, ya que tiene un hijo esiéril,

La hembra 114 debe de ser normal XAXA, o al menos, debe tener una gran
probabilidad de ser normal, ya que procede de la poblacion general, v la
frecuencia de genes recesivos en las poblaciones humanas es muy baja.
Por dltimo, la hembra [15 puede ser XAXA 6 XAXa con igual probabili-
dad, ya que ha trasmitido a su hijo normal un cromosoma XA, ¥ ha podido
recibir de su madre tanto un cromosoma XA como un cromosoma Xa.

Una vez resueltos los genotipos de los individuos de la genealogia, pode-
mos pasar a responder las preguntas concretas,

a) La probabilidad de que en el cruce 111 (XAY) x I12 (X AXa) aparezca
un macho normal es 1/2 (50%), ya que es esa la probabilidad de que
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¢l gameto femenino lleve el cromosoma XA 6 el cromosoma Xa (Ley
de la segregacion).

b) La probabilidad de que en el cruce [13 (XaY) x 114 (XAXA) aparezca
una hija normal es cero, ya que ¢l macho 113 es estéril.

¢) La probabilidad de que en el cruce 115 (XAXA 6 XAXa) x 116 (XAY)
aparezca una hija portadora (XAXa) serd igual a la probabilidad de
que II5 sea heterozigouica (que es 1/2) por la probabihidad de que se
trunsmita ¢l cromosoma Xa (que es 1/2), es decir 1/4 (25%).

Cuestion 4

iz Sirwando la cuestion

Se refiere a aspectos relacionados con el concepto de “nicho ecoldgico™.

Caonceptos que debes recordar

— Componentes del ecosistema.

© Resolviendo la cuestion

Apartado a)

El hiibitat de una especie ¢s aquella zona geogrifica que, por sus condi-
ciones ambientales, puede ser habitsda por dicha especie. Para Odum, el
hibitat es el lugar donde vive un organismo o donde uno lo buscaria, es
decir, su “direccion”. Hace referencia fundamentalmente a las caracteris-
ticas del lugar habitado por una determinada especie.

El nicho ecolégico de un organismo incluye, ademds del lugar fisico que
ocupa, la funcién mds sobresaliente que desempefia ese organismo (espe-
cie) en el ecosistema, es decir, su “profesidn”. Hace referencia, funda-
mentalmente, a su posicion tréfica. Por gjemplo. el nicho ecolégico de
las orugas de la procesionarna seri: “Comedores de hojas de pinos en el
basque mediterraneo™.

Asi, el término de nicho ecoldgico, mas concreto que el de hibitat, desig-
na @ la vez la localizacion de un organismo vy la funcion goe desempena
en ¢l ecosistema,

Apartado b)
Del apartado anterior se deduce que dos especies que comparten ¢l mis-

mo nicho ecoldgico compiten por los mismos recursos. Por tanto, segin
el concepto de exclusion de Gause, dos especies no podrin ocupar simul-
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tineamente ¥y de forma permanente un mismo nicho ecolégico en el mis-
mo ecosistema, puesto que una de las dos eliminarda eventualmente a la
otra. Fue el cientifico soviético Gause quien en 1934 confirmé experi-
mentalmente este fendmeno.

Precisamente la adaptacion de las especies a sus nichos ecoldgicos es
consecuencia de la presidn selectiva v ¢s uno de los factores gue inter-
viene en el fendmeno de “especiacidn™ (formacidn de una nueva espe-
cie). Veamos:

51 dos especies ocupan un mismo nicho, se establecerd una competencia
por los recursos del medio, aquella que esté mejor adaprada ird despla-
zando a la especie menos capacitada pudiendo llegar a eliminarla. Pero
también pudiera ocurrir que la competencia seleccionase individuos de
la poblacién menos capacitada capaces de explotar nuevos nichos, con el
tiempo. esta nueva poblacion adaptada a un nuevo nicho y aislada de la
poblacién primitiva constituird una nueva especie.



ACLARACIONES PREVIAS

Elige una de las opciones.
Tema: 4 puntos, hazlo desarrollando el guidn.

Cuestiones: 1,5 puntos cada una; extensién mdxima por cues-
tion: media cara de una hoja.

Opcién A
Tema; biosintesis de proteinas.
— Localizacidon intracelular, Estructura del ribosoma.

— Papel del ARN.
— Etapas en la sintesis y destino de las proteinas.

Cuestiones

1
2

" Importancia de las grasas como reserva energética.

o

Convergencia y divergencia adaptativa.
Citocinesis en animales y vegotales.

Si una planta homocigética de tallo alto se cruza con una homocigoti-
ca de tallo enano, jcémo serd la Fy, la Fs, y la descendencia del cruza-
miento del F; con la homocigética de tallo alto? (Nora: el tallo alto es
dominante frente al enano.)

Opcién B
Tema: la teoria de la evolucitn: el neodarvinismo.
— Creacidn de diversidad.

— Seleccidn natural.

— Especiaci6n.

— Limitaciones del neodarvinismo.
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Universidad de Valencia. Selectividad, 1991

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcién A

Tema: biosintesis de proteinas

Este tema lo encontrards desarrollado en la prueba 3 (Universidad de
Ciadiz), tema 3.

Cuestion 1

Sitnandeo la cuestidn

Las grasas son lipidos de reserva.

Conceptos gue debes recordar

— Propiedades y funciones de las grasas.

Resolviendo fa cuestion

Las grasas neutras o triglicéridos son los compuestos que mayor cantidad
de energia proporcionan por unidad de masa (9,4 Kcal/g frente a 4,1 Kealfg
de los azicares). Ello es particularmente importante para los animales mo-
viles, pues, utilizando las grasas como principal material de reserva energé-
bica, consiguen almacenar mas energia en menor peso. Los vegetales, al no
precisar desplazarse, almacenan aziicares en mayor medida.

Los vertebrados almacenan la grasa en el tejido adiposo formando el pani-
culo debajo de la piel. En la temporada de abundancia alimenticia, el exceso
de alimento ingerido es transformado en grasas que se almacenan en este
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paniculo. En ticmpos de escasez, ¢l organismo recurre a estas reservias meta-
bolizando las grasas. En los veriebrados homeotermos (aves y mamiferos)
el paniculo adiposo constituye, ademdis, un eficax aislante térmico,

Cuestion 2

Sttuande la euestion

Esta cuestion podrds explicarla como consecuencias adaptativas de la
evolucidn,

Concepios gue debes recordar

— Organos andlogos v homélogos.
— Convergencia y divergencia adaptlativa.

Resolviendo la cuestion

Al comparar la constitucion anatémica y la funcidn de los drganos en di-
ferentes especies se pueden observar ciertas semejanzas entre ellos. Asi
por ejemplo, las extremidades de odos los mamiferos, va sean aletas, pa-
tas, alas o brazos. presentan una constitucidon anatomica semejante aun-
gue desempefien diferente funcion. Por el contrario, las alas de los insec-
tos y las de aves o mamiferos, aungue desempenen la misma funcion, no
se parecen estructuralmenie.

Asi definimos como drganos homologos aquellos drganos que son de
constitucidon semejante aungue desempenen diferentes funciones, mien-
tras que conocemos como andlogos aguellos drganos de distinta constitu-
cidn, pero que realizan la misma funcion.

Los érganos andlogos son consecuencia de convergencias adaptativas en-
tre diferentes especies. Es éste un fendmeno que hace que especies sin un
parentesco filogenético cercano, pero habitantes de medios v nichos eco-
légicos semejantes, presenten las mismas adaptaciones.

Los drganos homdlogos, por el contrario, son consecuencia de divergen-
clas adaptativas. Especies emparentadas filogenéticamente, pero habitan-
tes de medios vy nichos distintos, sufrirdn adaptaciones diferentes en sus
arganos. Estas divergencias se producen en el proceso de irradiacion
adaptativa por el cual distintas poblaciones de una especie primitiva se
adaptan a distintos ambientes seglin el proceso evolutivo (mutacion, ais-
lamicnto genético y seleccion), dando lugar a diferentes especies empa-
rentadas que poseen organos homdélogos,

Cuestion 3

ik

Sttreandeo la cuestion

La citocinesis es la division del citoplasma celular.
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Conceptos que debes recordar

— Reproduccion celular.

Resalviendo la cuesticn

En la reproduccion celular la citocinesis o divisién del citoplasma tiene
lugar tras la mitosis (division del nicleo) o en sus fases postreras.

En las células animales se forma un surco de segmentacion en la zona
superficial a la altura del plano ecuatorial del uso acromédtico. En la zona
subcortical adyacente se organiza un haz de microtdbulos concéntrico al
surco, el anillo contrdcul, responsable del estrechamiento del surco.
Finalmente, el surco termina por estrangularse separdndose las dos célu-
las hijas.

En las células vegetales, la rigida pared celular impide la formacion del
surco de segmentacion; en su lugar se forma un 1abigue de separacidn
entre las células hijas. Su origen estd en una serie de vesiculas derivadas
del Golgi (dictiosomas) dispuestas en el plano perpendicular al uso. Las
vesiculas van fusiondndose para constituir en primera instancia el frag-
moplasto, que finalmente se fusionard por sus extremos con la membra-
na plasmatica. En el espacio vacio del fragmoplasto que queda entre las
dos células se deposita pectina para construir Ja limina media. A ambos
lados de ésta cada célula hija fabricard su propia pared celular.

Cuestion 4

Sitnando la cuestion

Se trata de un problema de genética de aplicacién de la 1 y 2* Ley de
Mendel.

Concepros que debes recordar

— Leves de Mendel.

Resolviendo la cuestidn

Llamaremos T al alelo que determina el tallo alto, v t al alelo recesivo
de tallo corto.

Los genotipos de la generacion P (homozigdticos) que se utilizan serdn
TT (tallo alto) v tt (tallo enano). Del cruce de estas variedades obtendre-
mos, en la primera generacion filial F,, siempre heterozigbticos iguales
(1* ley) de genotipo Tt.

El cruzamiento entre si de estos hibridos de la F| producird un 75% de
individuos de tallo alto y un 25% de tallo enano en la F, (2" ley para ge-
nes con dominancia). Veamos:
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[ Fe notipo: tallo alte  x  talle alte

F, T Genotipo: Tt Tt
| Gametos: T T.t
el
E _liGcnmlipn: TT th Tt Lt
¢ | Fenotipo: tallo: 75 % alto 25 % enano

El cruzamiento de la F| con la variedad homozigética de tallo alto produ-
cird siempre individuos de tallo alto, 50% homozigdticos (TT) y el 50%

heterozigéticos (Tt):
P P
| T | J'_I__i
Fenotipo: talloalto  x  tallo alto
Genotipo: TT T
Gametos: T.T T, t
\ )
[Genotipo:  _TT T TT Tt
= | Fenotipo: tallo alto 100 %
Opcion B

Tema: la teoria de la evolucidn: el neodarvinismo.

La teoria neodarvinista de la evolucion, denominada también teoria sinté-
tica de la evolucion, es la sintesis realizada por Dobzhansky, para interpre-
tar la evolucidn por seleccién natural propuesta por Darwin a la luz de los
conocimientos genéticos actuales. Podris encontrar la respuesta desarro-
Hada en la prueba 16 (Universidad de Oviedo), cuestion 4.

Cuestion 1

Siruando la cuestion

Esta cuestidn se sitda en el nivel orgdnico. v hace referencia a un tipo de
coordinacion funcional: la coordinacidn hormonal.,

Conceptos que debes recordar

— Concepto de hormona.
— Agccidn de las hormonas.,
— Mecanismo de accion hormonal.
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Resolviendo la cuesticn

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

Se conocen dos mecanismos mediante los cuales ejercen las hormonas
su influencia sobre el metabolismo celular: la activacidn del sistema ade-
nilato-ciclasa y la induccion de la sintesis enzimatica:

1. La activacién del sistema adenilato ciclasa la efectian ciertas hormo-
nas {como la adrenalina, ¢l glucagdn v la mayoria de las hipofisarias)
caracterizadas por su composicion proteica o aminodcida. Por su natu-
ralera quitnica estas hormonas no atraviesan la membrana plasmdtica,
por lo que actian a mivel de la superficie celular sin penetrar en el inte-
rior de la célula. Estas hormonas se fjan 4 un receptor especifico de la
membrana y desde alli activan la enzima adenilato-ciclasa responsable
de la transformacidn del ATP en AMPe (adenosin monofosfato cicli-
eo). El AMPe {denominado “segundo mensajero™) produce diferentes
y variados efectos en las distintas células del organismao.

L.os recepiores pues, son componenics de la membrana (proteinas es-
tructurales) a los que se unen especificamente las distintas hormonas.
El sezundo mensajero es ¢l AMP ciclico, llamado asi porque tras la
hormona (“primer mensajero”) es el responsable del transporte del
mensaje por el interior de la célula.

2. Lainduccion de la sintesis enzimdtica la realizan olrias hormonas (co-
mo las esteroideas) gue. por su naturaleza lipafila, pueden ficilmente
atravesar la membrana v penetrar en el interior de la célula. Una vez
alli la hormona, unida a un receptor especifico, es transportada al na-
cleo celular donde se fija al correspondiente “represor”, quien estan-
do unido al ADN, impide la transcnpeion de éste. La unidn del com-
plejo hormona-receptor al represor libera al ADN del represor permi-
tiendo su transcripcion v por tanto la sintesis de las enzimas corres-
pondientes responsables de la accion especifica.

Cuestion 2

Situando fa cuestion

La cuestidn se refiere a los dos tipos diferentes de anabolismo autétrofo,

Conceptos que debes recordar

— Concepto de anabolismo autdtrofo.

— Tipos de anabolismo autotrofo. Diferencias.

Resolviendo la cuesticn

Tanto fa fotosintesis como la quiniosintesis son tpoes de nutricion autdtrofa,
es decir, en ambos casos los nutrientes de los que se parte son inorgdnicos



(como fuente de C utilizan el CO,). La biosintesis de los compuestos orgdni-
cos a partir de estos inorganicos (anabolismo autotrofo) requiere aporte de
energia en forma de ATP y electrones, aportados por coenzimas reducidas.

Para lograr el ATP y las coenzimas reducidas los organismos fotosintéticos
utilizan la energia de la luz solar captada por la clorofila en la fase luminosa
de la fotosintesis. Con esta encrgia se logra: a) transportar los electrones
desde un dador (normalmente el agua) hasta una coenzima para reducirla
(de NADP" a NADPH), v b) utilizar la energia que se desprende en este
transporte de electrones para fabricar ATP (fosforilacion fotosintética).

Los organismos quimiosintéticos (quimiolitowrofos) obtienen el ATP y las
coenzimas reducidas de la energia y electrones liberados en reacciones
quimicas de oxidacion (exotérmicas) en las que se utilizan una gran va-
ricdad de sustratos (por ejemplo los nitritos que oxidan a niratos ).

2 Sitvande la cuestion

Esta cuestion hace referencia a una caracteristica de la organizacion de
los metazoos.

Conceptos que debes recordar

— Desarrollo embrionario en los animales: gastrulacidn y formacidn
del mesodermo y celoma.

Resolviendo la cuestion

Los metazoos se clasifican en dos grupos segin presenten dos o tres pa-
redes en su organizacion:

Animales dibldsticos: son aquellos que presentan dos hojas blastodérmi-
cas en su organismo: el ectodermo (capa externa) y el endodermo (capa
interna). Es el tipo de organizacion que presentan los celentéreos, éstos
detienen su desarrollo embrionario en la fase de gastrula.

Animales tribldsticos: son aquellos que presentan tres hojas blastodérmicas.
En el desarrollo embrionario de estos animales se forma una tercera capa. el
mesodermo, entre ecto y endodermo. El mesodermo presenta, a su vez, dos
hojas, la hoja panetal, que se adhiere al ectodermo, vy la hoja visceral, que se
adhiere al endodermo. Entre ambas hojas queda la cavidad general del orga-
nismo, el celoma. Por el modo en que se forma el celoma durante el desarro-
llo embrionario se distinguen dos grupos dentro de los mbldsticos: los pro-
wistomos (anélidos, moluscos y antrépodos) forman el celoma por esquizoce-
lia, y los deuterdstomos (equinodermos y cordados) lo hacen por enterocelia.

Cuestién 4 @5 PR SR R R RS,

Esta cuestion estd contestada en la cuestion 2, bloque 1 de la prueba 9
{Universidad de La Laguna).




ACLARACIONES PREVIAS

Desarrollar dos bloques de cuestiones de los cuatro propuestos.

Blogque 1
Tema: enzimas, naturaleza, catédlisis enzimética, clasificacién.
Cuestiones:
1. Concepto de transaminacién y desaminacién oxidativa.
- 2. Concepto de par de alelos.

Bloqu-el’.

Tema: la membrana plm.ilim.

Cuestiones:
1 LEn qué consiste la saponificacion de una grasa?
2. ;Qué stgmﬁca que los aminodcidos son anfoteros?

Blogue 3

Tema: monosacéridos; poder redu‘ctor 4 actlvldad dpticﬂ.

Mmﬁrﬂmdeinhréshiﬂm
1. Estructura de cilios y flagelos.
- 2. Concepto de anafilaxia y alergia.

Bloqna 4
T fase oscura de I fotosntesis (ciclo de Calvin).

-Cuestiones: - : -
L. ¢Qué son individnos homozigéticos y heterozigéticos?
2. ;Qué se entiende por integracién neuroendocrina?
Universidad de Valladolid. Selectividad, 1991
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 SOLUCIONDE LA PRUEBA

Bloque 1
Tema: encimas, naturaleza, catilisis enzimatica, clasificacion.

Desarrofle del temea

La respuesta a este tema la encontrards en la solucidn a la prueba 3
{Universidad de Cadiz), tema 1, excepto el dltimo apartado que desarro-
llamos a continuacion:

Clasificacion de enzimas:

La nomenclatura utilizada para la denominacién de las distintas enzimas
sigue la siguiente regla: primero se indica el sustrato preferente y a conli-
nuacidn el nombre de la accién tipica acabado con el subfijo -asa. Asi, la
enzima que interviene en el paso de dcido 3-fosfoglicérico a dcido 2-fos-
foglicérico se denomina fosfoglicero-mutasa.

Segiin la accién que catalizan distinguimos seis clases de enzimas diferentes:

Clase I. Oxido-reductasas: Intervienen en reacciones de transferencia de
electrones en las que un compuesto los gana (se reduce), a costa de otro
compuesto que los pierde (se oxida). Las mds caracteristicas son las des-
hidrogenasas, que normalmente utilizan coenzimas (NAD, FAD y
NADP) como aceptores de electrones, y las oxidasas.

. Succinico-deshidrogenasa
Ac. succinico + FAD = » Ac. fumdrico + FADH,

Clase Il. Transferasas: Catalizan la transferencia de grupos funcionales
(distintos del hidrégeno) o fosfato de un sustrato a otro, como por gjem-
plo las transaminasas, transmetilasas, fosfotranferasas, etc.

glucosa-6-fosfotransierasa
(glucoquinasa)
ATP +glucosa + » ADP + glucosa—6-fosfato

Clase 1II. Hidrolasas: Catalizan reacciones de hidrélisis introduciendo gru-
pos H y OH-. Los enlaces hidrolizados pueden ser de tipo éster (lipasas y
esterasas), glicosidico (glicosidasas), peptidicos {(enzimas proteoliticas), etc.

Acetil-CofA-hidrolasa )
Aceti-CoA +H, 0 - = Acido acstico + Col

Clase IV. Liasas: Catalizan reacciones de rotura o soldadura de sustratos,
sin que intervenga el agua. Actiian sobre los siguientes enlaces: C=0, C=C
y C=N. Como ejemplo puedes citar a las desaminasas v descarboxilasas.

C - r
gcido acelacetico = acelacelato-descarboxiiasa » acelona + GO,

L |



Clase V. Isomerasas. Catalizan reacciones de isomerizacién que producen
reordenaciones dentro de Ia molécula.

gliceraldehido-3-{osfato = iesloirinea- somerasa » fosfalo de dihidroxiceiona

Clase V1. Ligasas o sintetasas: Catalizan la sintesis de nuevas moléculas
utilizando la energia desprendida por la hidrélisis del ATP.

Iutamina—sint
g Hjna_ﬂ\.it;ﬂi?* glutamina

aTe ADP + P

acido glutdmico + amoniaco -

Cuestion 1 S i e e e PR s

?@: Sitwando la cuestion

warkl

Hace referencia a aspectos concretos del metabolismo de los aminodcidos.

';e_% Concepros gue debes recordar

— Catabolismo.
— Aminodcido y cetodcido.
— Urea.

i P F i
“ﬁ_ Resolviendeo la cuesticn

Cuando no se necesitan, los aminodcidos en exceso resultantes de la hi-
drélisis de proteinas deben ser degradados, va que no pueden ser acumu-
lados ni excretados por la célula.

La primera fase de la degradacién de los aminodcidos supone la separa-
cion de los grupos o-amino del resto de la cadena hidrocarbonada, Este
proceso se realiza mediante dos rutas enzimiticas:

—— Transaminacion: Consiste en transferir el grupo c-amino de un ami-
nodcido cualguiera a un cetodcido, normalmente el a-cetoglutdrico,
gue se transforma en glutidmico. Asi se logra llevar todos los grupos
-amino a un unico aminodicido.

— Desaminacion oxidativa: El dcido glutdmico obtenido anteriormente
pierde su grupo amino en un proceso oxidativo obteniéndose amonia-
co. En la especie humana este amoniaco es transformado en urea y
eliminado por la orina.

Cuestin 2 SiSSEREISRDRRrLNRE N e

Esta cuestidn la encontrards contestada en la pregunta 4 de la prucha 6
{Universidad de Cordoba).



TG Y B T R Bi()ql.le 2 ECIRETEFLIT Gl I
Tema: ln membrana plasmitica.

Desarrollo del tema

La membrana plasmitica va fue tratada de manera general en la prueba 9
{Universidad de La Laguna), bloque |1, cuestién 2. Agui s6lo comentare-
mos lo relativo a los modelos de membrana que han sido propuestos para
explicar su estructura.

Muodelos de membrana:

En la actualidad, el modelo de membrana méas admitido por la comuni-
dad ciemifica es el propuesto por Singer y Nicholson en 1972, denomi-
nado “mosaico fluido™. Sin embargo, se han propuesto otros modelos
gue basicamente se pueden agrupar en dos Lipos:

— Modelos lamelares: Entre los que destaca el propuesto por Danielli y
Davson en 1935, Sepin este modelo las membranas biolGgicas estin
constituidas por una bicapa lipidica, cuyos grupos polares se dispo-
nen hacia fuera vy estin recubiertos por una fina limina de proteinas.

— Modelos micelares: En estos modelos la membrana no es una ldmina
continua, sino que estd formada por la yuxtaposicién de subunidades
(micelas). El modelo de Lucy y Glaubert (1964) propone que la
membrana estd formada por micelas lipidicas yuxtapuestas y envuel-
tas por una capa glicoprotcica. Entre las micelas se disponen protei-
nas globulares y poros por los que atraviesa el agua.

Los modelos lamelares se ajustan bien a la disposicién laminar que se
observa al microscopio electrdnico, pero no explican ciertas propicdades
de las membranas como por ejemplo el paso del agua.

cueﬁlién l satm = Ft i e o Ak *l.-.----.- 1 .-'1.9:3'_:! l...';__'- s Ji b M T

Siruando la cuesticn

Esta cuestion hace referencia a una reaccidn caracteristica de las grasas,

Conceptos que debes recordar

— Estructura de los triglicéridos o grasas.

Resolviendo la cuestion

La saponificacion es una reaccion caracteristica de grasas por la cual se
produce la hidrélisis alcalina, es decir. mediante bases de los enlaces és-
ter. Los productos resultantes de la reaccidn son glicerina v sales de los
dcidos grasos que reciben ¢l nombre de jabones.




Estas sales jabonosas son moléculas anfipdticas (bipolares) con una cabeza
fuertemente polar y una larga cadena apolar. Esta caracteristica explica la
cualidad limpiadora de los jabones como emulsionantes de las grasas.

Por su cola apolar la molécula de jabdn tiende a disolverse en la grasa pero
su cabeza polar queda en la superficie de modo que puede interaccionar
con ¢l agua permitiendo la emulsién de aguéllas en el medio acuoso.

cabera cola
poiar spoiar
I I
H,C —O—0C —(CH),—CH, H,COH MNaDDC —(CH), —CH,

= HCOH NaQOC —(CH) —CH,

f

HC —0—0C ~(CH), —CH, + 3NaOM

H,C —0—0C —{CH), —CH, H.COH NaDOC —(CH),—CH,
grasa baze glcerina |abbn
thidrdicto sodico) (sales sddicas de

log acidos grasos)
Cuestion 2

Sitwando la cuestion

Esta cuestion se refiere a una de las propiedades principales de los cons-
tituyentes de las proteinas, los aminodcidos.

Concepios gue debes recordar

— Aminodcidos: caracteristicas generales v propiedades.

Resolviendo la cuestion

LLos amminoacidos son las unidades bdsicas constituyentes de las cadenas
polipeptidicas (proteinas). Se caracterizan por poseer un grupo carboxilo
(—COOH) y un grupo amino (—NH,) unido al carbono que ocupa la posi-
cidn o, es decir, contiguo al grupo carboxilo. Unidos también a ese car-
bone estd un dtomo de hidrdgeno v una cadena lateral de mayor o menor
complejidad, llamada radical o cadena lateral (R).

R

|

CH

{carbono a)

AN
H.N  COOH

En soluciones acuosas cuyo pH esté praximo a 7, los aminodcidos estdn
ionizados. En este caso, el grupo amine capta un protén, mientras que ¢l
grupo carboxilo pierde un proton, Por lo tanto adoptan un estado dipolar,
es decir, poseen igual nimero de cargas posilivas ¥ negativas (sin tener
cn cuenta las cargas de los grupos ionizables de la cadena lateral). Esta
propiedad les permite actuar como dcidos o como bases segin el pH del
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medio donde se encuentran, diciéndose por ello que los aminodcidos son

anfoteros,
R R R
CH il CH e CH
/N g " AN
H. N CO0oH H. N CQ0 H. N CoO
En medio deido el ami- A pH neutro tanto el 51 el medio es badsico el
nodcide tiende a captar grupo aming como el aminodcido libera proto-
protones y s¢ carga po- acido estin 1omizados. nes ¥ queda cargado ne-
sitivamente actuando gativamente actuando
como una base, come un dcido.

Todo aminodcido puede equilibrar sus cargas positivas o negativas, de
modo que su carga neta sea cero. Ello ocurre a un pH dado, distinto y ca-
racteristico para cada aminodcido, que depende de los grupos ionizables
presentes en la cadena lateral. El valor del pH para el cual ocurre esto se
denomina punto isoeléctrico o pl del aminpdcido.

Bloque 3

Tema: monosaciridos; poder reductor y actividad dptica. Monosacéridos
de interés hioldgico.

Desarrollo del tema

El concepto, clasificacién y ejemplos de interés bioldgico de monosaca-
ridos los hallards en la solucidn de la prueba | (Universidad de
Alicante), tema b. Agui ampliaremos las dos propiedades indicadas, po-
der reductor y actividad dptica:

Poder reductor. Los monosaciridos (v algunos disaciindos) se oxidan con
solucion de Fehling (complejo de tartrato de Cu®") a una mezcla de pro-
ductos complejos. Esta reaccion queda de manifiesto al producirse un pre-
cipitado rojo producto de la reduccién a Cu,0 de la solucidn de Fehling.

Todos los aziicares que son hemiacetales ciclicos, es decir, aguellos que
tienen latente la funcidn aldehido o cetona reducen a dicha solucién, por
lo que se les denomina “azicares reductores” o “con poder reductor”,

Actividad optica, La actividad 6ptica es la capacidad que presentan cier-
tos compuestos, entre ellos todos los monosacdridos, de girar un cierto
dngulo el plano de la luz polarizada. Si el giro se produce hacia la dere-
cha, el azdcar se denomina dextrogiro y se representa por (+); si es hacia
la 1zquierda se denomina levdgiro y se representa por (-). Cada isémero
gira un dngulo caracteristico este plano, por ejemplo, la forma habitual
de la glucosa hallada en la naturaleza es dextrorrotatoria (+52,7°), mien-
tras que la fructosa es levorrotatoria (-92.4%). (Ver figura de la pégina si-
guiente. )



sﬁ:ﬁzﬂf DESVIACION DE LA LUZ
| axd POLARIZADA HACIA
disutito LA DEAECHA

VIBAA EN VIBRA EN
INFINITOS PLANDS UM SOLO PLAND

AZUCAR
DESVIACION DE LA LUZ POLARIZADA DEXTROGIAD (+) 5

Actividad dptica: giro del plano de la luz polarizada,

La actividad dptica es debida a la presencia de carbonos asimétricos (car-
bono unido a cuatro radicales quimicos distintos) responsables también
de la existencia de isémeros espaciales o estereoisdmeros,

Cuestiéon 1 FEraSaessT S aams

Esta cuestidn la hallards resuelta en la solucidén de la prueba 5
(Universidad de Castilia-La Mancha), opcidn A, cuestion 1,

Cuestion 2

Situando la cuestion

Anafilaxia y alergia son dos fendmenos relacionados con el proceso in-
munitario.

Conceptos que debes recordar

— La respuesta inmunizanic.
— Reacciones de hipersensibilidad,

Reselviendo la cuestion

La anafilaxia es una reaccion de hipersensibilidad inmediata aguda, con-
siguiente a la administracion de un antigeno. La unidn de éste, a través
del anticuerpo, a las superficies celulares de los mastocitos, produce la hi-
beracion de sustancias vasoactivas, principalmente histamina.

La alergia es un estado de hipersensibilidad producido por la imeraccion
del sistema inmune con ciertos antigenos ambientales (alérgenos), que
generalmente no son nocivos, pero que provocan la reaccion anafildctica
en los individuos alérgicos.

senrer Bloque 4 viREE
Tema: fase oscura de la fotosintesis (ciclo de Calvin).
_ﬁ Desarrollo del tema
© Este tema estd desarrollado en la prueba | (Universidad de Alicante), tema a.




Cuestion 1 20 R oans s sas el suni e e s o Musass )

T

o Sitwande la cuesticn

Es una cuestion de genética referida al genotipo de individuos diploides.

Conceptos que debes recordar

— Genotipo.
— Leyes de Mendel.

Resolviendo la cuestion

La homozigosis y heterozigosis Gnicamente se puede dar en especies di-
ploides, que tienen sus cromosomas formando parejas homdlogas,

Un individuo homozigoto para un gen dado es aquel que tiene en cada
cromosoma homologo el mismo tipo de alelo, por ejemplo AA o aa, y
por ello produce un solo tipo de gameio, También se le considera raza
pura para el gen en cuestion. Un individuo heterozigoto para un gen da-
do es agquel que tiene en cada cromosoma homdlogo un alelo distinto,
por ejemplo Aa, dando lugar a dos tipos de gametos.

Cuestifn 2 SEis s ms s s SR R S RS s

Sitwando la cuestion

Esta cuestion hace refercncia al mecanismo general de coordinacion e
integracidn, funciones que gjercen el sistema nervioso y el hormonal.

Concepios gue debes recordar

—— Mecanismos de coordinacion funcional.
~ Relacion entre el sistema endocrino y ¢l nervioso: la hipofisis.

Resolviendo la cuestidn

Por integracion neuroendocrina se entiende el papel que desempefian el sis-
tema nervioso y el endocrino (hormonal) para controlar v coordinar el fun-
cionamiento de todos los componentes (células, drganos, aparatos v siste-
mas) que constituyen a un individuo. Mediante mecanismos distintos am-
bos sistemas desempenan una parte de esta funcién general de coordinar e
integrar las distintas partes en un todo. El sistema nervioso utiliza impulsos
nerviosos de naturaleza quimiceléctrica para hacer llegar las Grdenes a los
drganos de destino, el sistema endocrino utiliza mensajeros quimicos (hor-
monas) producidos en glindulas. Asimismo, ambos sistemas de coordina-
cidn estin estrechamente relacionados y vinculados entre si. La actividad
de las diferentes gliandulas estd gobernada por el sistema nervioso, bien di-
rectamente por el sistema nervioso vegetativo, o bien a través de la hipofi-
sis (glandula directora) que a su vez estd sometida al control de los centros
nerviosos superiores a través del hipotdlamo (cerebro) al cual estd unido,
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ACLARACIONES PREVIAS
Desarrolle dos de estas cuatro cuestiones.

| Respiracién. Concepto de respiracién acrobia y anaerobia. Localizacion
en la oélula y descripcidn de los procesos de: glicolisis y cadena respira-
m(-mm“ cadena transportadora de electrones).

2 mmm;mﬂmhﬁlmmtﬂxdnm

3 Evolucién. Teoria darvinista de la evolucién. La evolucién como he-

- cho biolégico: pruebas de Ia evolucion.

4  Cédigo genético, Teniendo en cuenta la tabla adjunta, establezca to-
dos los pasos que conducirdn a la sintesis del péptido: leucina-alani-
‘na-prolina-serina-arginina—arginina—valina, indicando: a) Una se-
cuencia, de entre todas las posibles, del ADN bicatenario correspon-
diente, teniendo en cuenta gue el coddn de iniciacion es el AUG en el
ARNm. b) La secuencia de codones del ARNm. ¢) El nimero de
ARNt que intervendrdn en el proceso y sus anticodones especificos.

Uul | Fenilalanina o AL —

Uuc 1 (Fen) f’_']l:!:‘:' Leucing AUC hu.:hln;un]nn :::_-;:-1 Valina

AT Lsvelaa LA {Leu) AUAJ = GUA | (Val

VUG,  (Lew) haret AUG  Metionina (Mey  GUG

ucu| CCU| ACU GCU |

UCC | Serina COC | Proling ACC | Treoninn GCC | Alanina

UCA | (Ser) OCA | (Pra) ACA | (Trea) GCa | (Ala)

UCG | CCG ACG. GOG

UAU] Tiosina CAU] Histidina AAUT Asparagina GAll] Acido aspartico

UVAC (M) CAC | {His) AAC {Asn) GAC | { Asp)

UAA] Terminales de CAA| Glutamina AAA] Lisina GAA] Acido glutimico

UAG la cadens CAG (Glu) AAG]  (Lis) GAG, (Gla})

UGU| Cisteina coul AGU | Serina GGU |

UGC] (Cw CGC | Argining AGC]  (Ser) GGC | Glicina

: CGA (Arg) : L GGa | (Gh)
UGA  Ter. de la cadena . AGA | Arginina ol
. UGG fnﬂd*lu:htflh] GG | M‘.:ﬂ_, {ATE) GGG
Universidad de Zaragoza. Selectividad, 1991
192



_ SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitwandeo la cuestidn

Pucdes localizar esta cuestion dentro del metabolismo, en el catabolismo
acrobio.

Canceptas gue debes recordar

— Catabolismo.

— Fermentacion.

Resalviendo [a cuestion

La respiracion es un proceso catabdlico que persigue la obtencidn de
energia mediante la oxidacién completa de compuestos orgdnicos a CO,.

La oxidacién de estos compuestos libera electrones que son llevados has-
ta un aceptor de electrones “externo” (al proceso y a la célula).

En la respiracién aerobia este aceptor externo de electrones es el O, el
cual se reduce a agua. Sin embargo, en ciertas bactenas el aceptor exter-
no que se reduce es una molécula diferente del O, (por ejemplo SO
ND;u C{}ﬁ, en estos casos se habla de respiracidn anaerobia, En ambos
tipos respiratorios se suceden glicolisis, ciclo de Krebs y transporte de
electrones, lo dnico que las distingue es el aceptor de electrones.

Los compuestos orginicos utilizados preferentemnente para obtener ener-
gia en las células son: los azicares (glucosa) y los dcidos grasos proceden-
tes de las grasas, La degradacién de la glucosa se inicia en €] hialoplasma
celular con una ruta anaerdbica llamada glicolisis en la que a partir de una
molécula de glucosa se forman dos moléculas de piruvato (con 3 C), obte-
niéndose 2 ATP y 2 MADH de ganancia.

El piruvato, una vez transformado en acetil-CoA, acaba de oxidarse hasta
CO, en la matriz mitocondrial en una ruta metabdlica llamada ciclo de
Krebs. (Al ciclo de Krebs se incorpora también el acetil-CoA que proce-
de de la degradacion de los dcidos grasos, en la propia matriz mitocon-
drial, en la ruta lamada beta-oxidacidn).

En ¢l ciclo de Krebs, se obtiene, ademds, ATP y coenzimas reducidas
(NADH y FADH,). Estas coenzimas, mas las formadas en la glicolisis,
ceden sus electrones a la cadena de transporte electrénico localizada en la
membrana mitocondrial interma. En este transporte (serie de reacciones
acopladas de oxido-reduccion) hacia el oxigeno, se libera energia que se
utiliza para formar la mayor parte del ATP celular, objetivo esencial de la
respiracion oxidativa,

i
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En las bacterias, el proceso de la respiracidn ocurre en el hialoplasma
celular, puesto que carecen de mitocondnas. Las enzimas implicadas en
la cadena respiratonia se encueniran sobre los mesosomas (repliegues de
la membrana).

Miis informacién sobre la glicolisis la encontrards en la cuestién 1, op-
cidn A, prueba 4 (Universidad de Cantabria) y sobre la cadena de trans-
porie en la prueba 10 (Universidad de Las Palmas), cuestion 4.

Atepcion. En ocasiones se ha utilizado el 1érmino “fermentacién™ como
sindnimo de respiracion anacrobia. Sin embargo, en la actualidad se reser-
va el término de fermentacitn a una via oxidativa en la que no s¢ da un
aceptor externo de clectrones, tampoco se produce el ciclo de Krebs ni ca-
dena de transporie de electrones. (51 tenes dudas sobre este punto, revisa
la cuestion 4 del blogue 2 de la prueba 9, Universidad de La Laguna.)

Cuestién 2 SESAEEEm S S s RS A s

_:.’; Sitwando la cuestian
Esta cuestidn se refiere a los procesos que tienen lugar en la célula y que
afectan al material nuclear en el periodo que se inicia tras ¢l final de una
division hasta que finaliza la siguiente division.

e n]

o Concepros que debes recordar

=
TS0

iy

— Niicleo interfisico.
— Mitosis.

— Cromosoma metafdsico.

Resalviende la cuesticn

Un ciclo celular es el conjunto de fendmenos que tienen lugar en el perio-
do que se inicia tras una division mitdtica y finaliza tras la siguiente divi-
sidn. Por los acontecimientos gque suceden en el nicleo se pueden distin-
guir dos fases: interfase y fase mitdtica. Upa célula media de mamifero
permanece en interfase 17 horas, mientras que la mitosis dura una hora.

La interfase es el penodo comprendido entre dos mitosis consecutivas,
En el nicleo puede observarse a la cromatina (nucleoproteina de ADN)
dispersa y algunos nucléolos con ARN. Durante este periodo tiene lugar
una intensa actividad metabdlica: la replicacidn v transeripcion del ADMN.

La interfase suele dividirse en tres periodos G,. S y G,. Cada periodo G
dura 4 horas, mientras que el S dura 9 horas. La transcnipeion, sintesis de
ARNm y proteinas tiene lugar en los tres, mientras que la replicacidn del
ADN acontece en el periodo S, es decir, tras el periodo postmitético G
(de gap: hueco en inglés) y antes del G,
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La mitosis comicnza al final del periodo G, y se suele subdividir en cua-
tro fases; profase, metafase, anafase vy elofase, Respecto a los aconteci-
mientos del ciclo cromosdmico en la mitosis puede observarse:

— En la profase se condensa la cromatina haciéndose visibles los cro-
mosomas, Al final de la profase pueden observarse los cromosomas
ya formados libres en ¢l citoplasma ¥ replicados cada uno en dos cro-
matidas.

— En la metafase los cromosomas se orientan en el plano ecuatorial del
huso acromadtico.

— En la anafase se separan las cromdtidas hermanas dirigiéndose a sus
respectivos polos celulares aparentemente arrastradas por los fila-
mentos del huso.

— En la telofase las cromdtidas (o cromosomas hijos), va en los polos ¥
rodeadas de una nueva membrana nuclear, inician la descondensacion.

M:is informacion acerca de la mitosis puedes hallarla en la solucién de la
prueba 16 (Universidad de Oviedo), cuestion 3.

Cuestion 3

Situando la enestidn

Esta cuestion hace referencia a la teoria propuesta por Darwin y las prue-
bas que la apoyan.

Conceptos que debes recordar

— Seleccion natural.

— Mutacion.

Resalviendo la cuesricn

Darwin fue el primero en proponer una explicacion coberente a la evolu-
ciGn de los seres vivos. El razonamiento de Darwin se puede resumir en
tres puntos:

a) Cualquier poblacidn animal o vegetal tiene un poder reproductivo
enorme, no obstante el nimero de individuos de las poblaciones na-
turales permancce constante. Debido a que la disponibilidad de espa-
cio y alimento son limitados se produce una competencia entre los
individuos y entre las especies.

b) Los individuos de cualgquier poblacion presentan vanabilidad heredi-
taria. Estas variaciones pueden ser ventajosas o no para los indivi-
duos en su competencia por los recursos limitados.
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El resultado de la competencia y de la existencia de variabilidad debe
conducir a la scleccidn natural, la cual eliminard o reducird el niamero de
individuos portadores de variantes hereditarias menos eficaces, aumen-
tando proporcionalmente los individuos con variantes mds eficaces. La
acumulacién gradual de estas variantes ventajosas, adaptadas a distintos
ambientes, dard lugar finalmente a la aparicién de nuevas especics.

La teoria de la cvolucion es una explicacion cientifica. basada en datos
obtenidos por observacion, que lleva a concluir que la aparicion y diver-
sificacién de especies es un proceso natural. Hay muchos tipos de datos
gue apoyan el que la evolucidn bioldgica sea un hecho.
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Pruebas taxonémicas. El sistema de clasificacion binomial, propuesto
por Linneo, tuvo para Darwin un sentido evolutivo. Las categorias 1a-
xondmicas representarian grados de parentesco. Por ejemplo, las es-
pecies agrupadas en un “género” tendrian antecesores comunes mas
recientes que los diversos “ordenes” agrupados en una “clase”, que
también los tendrian, pero mas remotos. La clasificacion de los seres
vivos se puede disponer, pues, como un drbol genealdgico enorme-
mente diversificado, en donde los extremos de las ramas serian las es-
pecies actuales,

Pruebas anatémicas. La anatomia comparada permite establecer ho-
mologias v analogias entre drganos, dependiendo de que su origen
embriolégico sea comin o no, respectivamente. Por ejemplo, el es-
queleto de la extremidad anterior de los venebrados terrestres se pue-
de reconocer como homdlogo, a pesar de las modificaciones surgidas
como adaptacion a nichos ccoldgicos distintos. Por ¢l contrario, las
alas de aves, murciélagos e insectos son drganos claramente andlogos,
con distinto origen embrioldgico, aunque con la misma funcion.

Pruebas embrioldgicas. Las distintas etapas en las ontogenias de orga-
nismos como los veriebrados se parccen entre si tanto mds cuanto
mds proximas estén a la etapa inicial de zigoto, diferencidndose cada
VeE Mids cuanto mads proximas estén a la fase adulia,

Pruebas paleontoldgicas. El estudio de los restos fasiles ofrece los ar-
gumentos mis solidos, no sélo a favor del cambio y modificacion su-
frida por los antecesores de las especies actuales, sino también de que
el proceso ha sido extraordinariamente lento.

El estudio de los fasiles permite establecer un registro fésil con el que
reconstruir filogenias, es decir, historias evolutivas de muchos grupos
vegetales y animales. Mediante series fosiles (como la de los équi-
dos), fosiles intermedios (como el Archeopterix) o fosiles vivientes
(como el Celacanta).

Prucbas bioguimicas. Surgen al comparar los procesos metabolicos y
bioquimicos de organismos diferentes, observandose la universalidad
de las soluciones adoptadas. No sdlo los procesos son comparables,
sino también las moléculas que intervienen en dichos procesos, espe-
cialmente las proteinas. El citocromo C, que interviene en las cadenas
respiratorias, o distintas enzimas, cuando se las compara respecto de



la secuencia de aminodcidos, son extraordinariamente parecidas. Las
diferencias vy semejanzas entre ellas ha permitido establecer filoge-
nias que coinciden con las oblenidas por otros métados.

6) Prucbas genéticas. Se pueden encontrar multitud de pruebas. Por
ejemplo, la comparacidn de los cromosomas del hombre y de los pri-
mates (chimpancé, gorila, orangutin), permite comprender
mecanismos de fusion de cromosomas que explicarian el paso de 24
pares en los prmates a 23 de la especie humana. El estudio de la se-
cuencia de nucledtidos del ADN permite establecer, al igual que ¢l es-
tudio de las proteinas, lilogenias basadas en el nimero de sustitucio-
nes nucleotidicas, provocados por mutacion, necesarias para explicar
las diferencias encontradas. También ha permitido explicar la variabi-
lidad actual mediante duplicacién v diversificacién de genes en for-
mas ancestrales.

Cuestion 4

Sitwande la cuesticn

Se trata de establecer la correspondencia entre tripletes del ADN, codo-
nes del ARNm, anticodones del ARNt v aminodcidos.

Conceptos gue debes recordar

~ Transcripcion.

— Sintesis de proteinas.

Resolviendo la cuestidn

Para establecer la secuencia de nucledtidos en el ADN bicatenanio, a par-
tir de la secuencia de aminodcidos presentada en la cuestin, hemos de
lener €n cuenta varias cuestiones:

1) Que a partir de una de las cadenas del ADN bicatenano se sintetiza
uni cadena complementaria de ARN mensajero.

23 Que este ARN mensajero, con ayuda de los ARN de transferencia, da
lugar o la sintesis de las proteinas,

3) Que el ebdigo genético se reliere a tripletes del ARN mensajero (co-
dones), complementarios de tripletes de lox ARN de transferencia
(anticodones) que llevan los aminodcidos.

Existen 64 combinaciones posibles de las cuatro bases para formar tri-
pletas que codificardn los 21 aminodcidos. Por tanto, varias tripletas dis-
tintas pucden codificar el mismo aminodcido ¥ algunas de ellas son mu-
das (terminales de cadena). Debido a esta “degeneracion del cddiga™, el
problema tiene muchisimas respuestas correctas.



Elegiremos una de ellas al azar y estableceremos la correspondencia en-
tre aminodcidos —s ARNU (anticodones) —s tripletes (codones) en el
ARNm—s tripletes de las dos cadenas del ADN:

PROTEINA lewcing - alaning — profing — serina — angining — argining - valing

ARNL r1|'1 r|-| + L o
anticoddn  UAC  AAU  C€GA  GGA  AGA  GCA  GCA CAA

ADN

coddn ALG ULiA (51 CCL (R O oGt Gl UAA

ARNm 1Ll L L1l Lil Pil 1it 14 111 111
T TTT TTT TTT TTT TTT TTT TTT TTT
TAC AAT G GCA AGA GCA GCA CAA ATT
AT TTA GCT CoT TCT OG COT GTT

Ll 111 L1} Lid LLl 111 L1 L1l 111

En ¢l ADN hemos tenido en cuenta tanto las dos cadenas, una de las cuales
{la superior en el esquema) sirve de molde para sintetizar el ARNm, como
el triplete de miciacion, y uno de los tnipletes mudos de terminacidn.

La secuencia de codones en ¢l ARNm tiene en cuenta la secuencia de la
cadena superior del ADN.

El nimero de ARNt que intervendrdn serd, como minimo, de 7.
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