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

En este libro se ha reunido y  resuello una muestra de los ejercicios de biología 
correspondiente a  las pruebas de selectividad realizadas el pasado curso en to
dos los distritos universitarios españoles. Se trata, pues, de un pequeño solu
cionarlo que pretende, modestamente, cum plir dos objetivos:
1 ® Darte una idea del tipo de ejercicios que se proponen en los distintos distri

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

contenidos, sino también en el modo de realizarlos.
Así pues, se han numerado por orden alfabético, según el distrito universitario. 24 
pruebas de selectividad (en el índice final encontrarás la correspondencia numéri
ca). En cada prueba se incluye la relación de cuestiones y  las aclaraciones previas 
que figuran en el cuestionario de examen.
En la solución de la prueba se desarrolla el ejercicio atendiendo al tipo de pre
gunta: temas o  cuestiones.
—  Los temas son preguntas generales y  extensas que hacen referencia a  distin

tos aspectos de una misma cuestión. Con ellos se  pretende, además de de
mostrar tu conocim iento en la materia, que construyas un conjunto de ideas 
lógico, coherente y  ordenado. En el cuestionario de exam en de algunas 
pruebas ya se señalan qué apartados deben desarrollarse; en otras tan sólo 
se formula la pregunta general. Así. en la resolución de este tipo de pregun
tas encontrarás dos apartados:
• Esquema de conceptos a  desarrollar, donde se  enum era el guión de los 

contenidos que debes abordar.
• Desarrollo del tema.

—  Las cuestiones son preguntas breves referidas a  aspectos concretos de co
nocimiento. com prensión o  aplicación de algún tema. C on ellas se pretende 
m edir, adem ás del conocim iento de la materia, la capacidad de razona
miento. En la resolución de este tipo de preguntas hallarás tres apartados:
• Situando la  cuestión, aquí se indica a  qué se  refiere y  en qué parte del 

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

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

El método que te recomendamos para utilizar este libro seria el siguiente:
L° Lee el enunciado de la prueba con atención, realiza un esquema conceptual 

de cada pregunta e  intenta resolverla tú mismo. Com para después tu res
puesta con la que te proponemos.

2 .° Si no eres capaz d e  contestar alguna pregunta, lee primeramente bien el es
quema d e  contenido a desarrollar o  situando la  cuestión c  intenta resolver 
la pregunta.

3.° Si todavía no puedes contestar la pregunta, estudia el desarrollo del tem a  o 
resolviendo la cuestión.

Las respuestas que aquí te ofrecemos no pretenden ser las únicas ni tan siquie
ra las mejores; son las respuestas que, desde nuestra experiencia com o profeso
res de COU, consideram os más oportunas.
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C O N S E JO S  A N T E  E L  E X A M E N  D E  B IO L O G ÍA  EN  LA  P R U E B A  D E
S E L E C T IV ID A D

Ante la preparación del examen
•  El estudio d e  los contenidos d e  la asignatura es el trabajo que debes desarrollar 

a  lo  largo d e  todo el curso. Confecciona esquem as y  resúm enes de cada tema. 
N o  dejes para los m eses finales el estudio profundo de los tem as, aprovéchalos 
para repasar.

• Prepara bien el m étodo d e  la prueba. Para ello  analiza previam ente: las normas 
de la universidad correspondiente y el tipo  d e  ejercicios propuestos en dicha 
universidad; las opciones que se plantean, la m ateria q u e  contienen, etc.

• Realiza ensayos con exám enes d e  años anteriores, en condiciones sim ilares de 
tiem po y circunstancias a  la del exam en real.

• A naliza con tu  profesor qué partes d e  la asignatura se  prestan m ejor al tipo  de 
exam en usual en tu universidad. Dedícales especial atención.

• P iensa que es un exam en fácil de superar si vas preparado. Ten confianza, no 
estés nervioso, descansa bien la víspera y  rendirás m ejor en e l  examen.

A n te  el e x a m e n  d e  s e le c tiv id a d

• A naliza bien las opciones propuestas, pero sin perder excesivo  tiem po. Una 
vez elegida la opción no la cam bies si no es absolutam ente necesario.

• Haz una distribución aproxim ada del tiem po que tienes para cada pregunta, te 
servirá d e  referencia. Seguro que tienes suficiente, pero no debes perderlo inú
tilmente; p o r ello:
—  Em pieza por contestar a  las preguntas que m ejor domines.
— Cíñete a  lo que se  te pregunta. N o  te puntuarán mejor, puede q u e  al contra

rio, si escribes lo que no corresponde.
• Antes de contestar cada pregunta piensa y escribe en  un folio  auxiliar el esque

m a de conceptos que vas a  desarrollar. S i se  trata de un tem a indica en  la hoja 
de exam en el guión d e  contenidos que piensas desarrollar, num era los ap añ a
do s y  los subapartados. En el desarrollo del tem a indica con rótulos los d ife
rentes apañados.

• C uida la presentación del exam en. P iensa que un exam en aseado  predispone a 
favor del corrector:
—  Escribe con letra clara.
—  Deja márgenes: lateral, superior e  inferior.
—  Si quieres rectificar, utiliza una sola raya para tachar.

• C uida la redacción. No escribas frases excesivam ente largas o  com plicadas, 
utiliza puntos y com as. Diferencia claramente las distintas ideas, no escatimes 
el punto y  apañe. Si tienes una duda ortográfica utiliza una palabra sinónima.

• A ntes de entregar el exam en vuelve a  leerlo.

Si al final de tu  exam en de selectiv idad  consigues el éx ito , no s  alegrarem os 
d e  haberte sido  útiles.

LOS A U TO RES
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C L A S I F I C A C I Ó N  D E  L A S  P R U E B A S  P O R  E L  C O N T E N I D O

NIVEL
M OLECULAR

Compuestos
inorgánicos

Castilla-La M ancha A.I 
Santiago A.2

Valladolid 3.1 
Zaragoza 1

Glúcidos Barcelona A.4a) 
Castilla-La M ancha B .l 
País Vasco B .2 ___ ___

Santiago A.3. B.3 
Sevilla 1

Lípidos Barcelona B .2 
Cádiz Tema 1

Córdoba 1

Proteínas C antabria 1.2 
La Laguna 1.1 
Las Palmas 1 
M adrid A. 1 
M álaga 1

O viedo 1
Palma de Mallorca A. 1 
Santiago A. 1 
Valencia A.I 
Valladolid 2.1

Enzim as y 
Coenzimas

Barcelona A.I 
Extremadura A.3
La Laguna 2.2 
País Vasco A.2

Palma de Mallorca B.2 
Santiago B.4 
Valencia B.2

Ácidos
nucleicos

Cantabria 1.3, 2.1
Extrem adura B.l 
M adrid B .l 
M álaga 2 
Oviedo 3

País Vasco C 1 
Santiago B.5 
Valencia B.l 
Valladolid 1.1

Generales Extrem adura A. 1 
Granada A. 1

La Laguna 2.1 
Navarra 1

NIVEL
CELULAR

Organización 
y teoría 
celular

Alicante 2 
Barcelona A.5 
M urcia 1

N avarra 2 
Santiago A.4 
Valencia A.2

Estructura
celular

Barcelona A.2, B.2,
B.3. B.4a)

Cantabria 1. 1 , 1.5, 2.5 
Castilla-La M ancha A .2 
Extrem adura B.2 
La Laguna 1 .2 .1 .3 .2 .3

Oviedo 2 
País Vasco C .2 
Palma de Mallorca A .2 
Santiago B.2 
Valencia B. Tema

Fisiología
celular

C antabria 2.4 
C astilla-L a M ancha B .2 
Extrem adura B.4

La Laguna 1.4 
Valencia A.4 
Zaragoza 2

M etabolismo
celular

Barcelona B.5, A.4b) 
Cádiz Tema 2 
Castilla- I-a M ancha A.3, 

B.3 
Córdoba 2 
Granada A.2 
Las Palmas 4 
León 1

M adrid B.2 
N avarra 1
Palma de Mallorca B.l 
Salam anca 1 
Santiago A .5, B .6 
Sevilla 2
Valladolid. Temas 1 y 3 
M urcia 2  .
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NIVEL
ORGÁNICO

Nutrición y 
transpone

I-a la g u n a  2.4. 2.5 
M álaga 3 
País Vasco A. 1

Palma de Mallorca B.3 
Zaragoza 3

Coordinación 
y  etología

Cádiz. 2 . 3 
G ranada A .3 
León 2

M adrid A .5. B.4 
M urcia 3a)

Ciclos
biológicos

Cantabria 1.4 
Barcelona A.3

Salam anca 2

M itosis y 
meiosis

Cantabria 1.8. 2.2 
M adrid AJ>

Palma de Mallorca C.3 
Valladolid 2. Tema

Reproducción 
y desarrollo

Barcelona B.4c) 
Granada A.4 
La Laguna 1.5 
León 3

M adrid A.4
O viedo 4 
Valladolid 3.2

GENÉTICA Genética
molecular

Alicante Tema A 
Barcelona B.4b 
C ádiz. Tema 3 
C antabria 2.3. 2.6

Extrem adura A.4 
M adrid B.3 
País Vasco B .l 
Valencia A.3

Genética 
m endeliana y 
teoría
cromosómica

C ádiz 4
Cantabria 1.6, 1.7 
Castilla-La M ancha B.4 
Córdoba 4
Extrem adura A.2. B.3 
Granada opción B 
La Laguna 1.7. 2.6 
L as Palm as 2 
León 4

M adrid A.3 
M urcia 4 
N avarra 3 
País Vasco A.3, C.3 
Santiago A .6 
Sevilla 3 
Valencia B.4 
Valladolid 1.2 
Zaragoza 4

Evolución Alicante Tema B 
C antabria 1.10. 2.7 
Extrem adura B.5 
La Laguna 1.6 
M urcia 3b)

Palma de Mallorca C. 1.
C.2 

Salamanca 3 
Valencia B.3

NIVEL DE 
POBLACIONES

Ecología

i

Barcelona A.4d). B .l.
B.4d)

Cádiz l 
C antabria 1.9 
Castilla-La M ancha A.4 
Las Palmas 3 
M adrid B.5

M álaga 4 
N avarra 4 
Santiago B.7 
Sevilla 4 
Valencia A.Tema 
Valladolid 2.2

Inmunidad Alicante 1 
Barcelona A.4c) 
C órdoba 3 
Extrem adura A.5

L a Laguna 2.7 
País Vasco B.3 
Palma de Mallorca A.3 
Santiago A.7. B .l
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ACLA RA CIO N ES PREVIAS
E l  a lu m n o  d e b e r á  r e s p o n d e r , e n  e l  p l a z o  d e  u n a  h o r a  q u in c e  m i 
n u to s ,  u n o  d e  lo s  d o s  t e m a s  g e n e r a le s  (A  o  B )  y  u n a  d e  la s  c u e s t io 
n e s  c o n c r e ta s  ( 1 6  2 )  ( c o m b in a c io n e s  p o s ib le s :  A - l ,  A - 2 ,  B  1 , B -2).

T e m a s  g e n e ra le s
A  E x p re s ió n  d e  la  in fo rm a c ió n  g e n é tic a . E ta p a s . C a ra c te r ís t ic a s  d e l  c ó d ig o  

- ~  - g en é tic o .

B  E v o lu c ió n . O r ig e n  d e  l a  v id a . E v o lu c ió n  a  n iv e l  m o le c u la r .

C u e s t io n e s  c o n c re ta s

1 ¿ Q u é  e s  u n  a n tíg e n o ?  ¿ Q u é  e s  u n  a n tic u e rp o ?  ¿ Q u é  e s  u n a  ¡n te r le u c in a?  
- •  F u n c io n e s  d e  lo s  lin fo c ito s  B  y  T .

2  S e ñ a le  d ife re n c ia s  e n tre  c é lu la s  p ro c a r ió tic a s  y  e u c a rió tic a s . D ife ren c ia s  
: e n  e s tru c tu ra . D ife re n c ia s  e n  fu n c ió n .

U niversidad de Alicante. Selectividad, 1992

_______ SO LU C IÓ N  D E LA  PRU EBA

T e m a  A

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

1. T ra n s c r ip c ió n :  s ín te s is  d e l  A R N m .

2 . P ro c e s a d o  d e l  A R N m .

3 . C ó d ig o  g e n é tic o :  c a ra c te r ís t ic a s .

4 .  T ra d u c c ió n :  s ín te s is  d e  p ro te ín a s .
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D esarro llo  d e l tem a

1. T ranscripción: sín tesis del ARN m .
L as principales e tap as  en  e l  p roceso  de expresión  d e  la  inform ación 
genética son la  transcripción y la traducción. La inform ación contenida 
en  el gen se  expresa, en  p rim er lugar, m ediante la s ín tesis de u n a  m olé
cu la  d e  A R N  m ensajero  (A R N m ). Este proceso  recibe el nom bre de 
transcripción. Para ello , la  enz im a A D N  polim erasa sin te tiza  una cad e
na de A R N m  com plem entaria d e  una d e  las cad en as del A D N  tom ada 
com o m olde.

2 . Procesado del A RN m .
E n los eucario tas. este  A R N m  sufre un procesado q u e  consiste  básica
m ente en la elim inación  de secuencias llam adas intrones (sin  inform a
ción  para  la sín tesis de la proteína). E n el ex trem o 5 ’ se  le añade un 
am inoácido  especial, la 7 -m eiil-guanina trifosfa to  (cabeza), y  en  el ex 
trem o 3' u n a  co la  poli (A ). Tanto la transcripción com o e l  procesado 
tienen lugar en  el núcleo celular.

U na vez procesado, el A R N m  pasa  al citop lasm a, en  donde los riboso- 
m as se encargan, m ediante los A R N  d e  transferencia  (A R N t), d e  reali
zar la traducción de la secuencia de bases del A R N m  en  una secuencia 
d e  am inoácidos (proteína). E sto  es posib le  gracias a  la ex istencia  de un 
cód ig o  genético.

3. C ód igo  genético: características.
L as características básicas del código  genético  son las siguientes:
a) Está constituido p o r tripletes (codones) d e  bases, cad a  uno d e  los cu a

les codifica un aminoácido.
b) Estos tripletes se  encuentran  en la  secuencia d e  bases en el A R N m  

(transcrito  d e  A D N ) y  n o  están  so lapados, sino  uno a  continuación 
del o tro , contiguos, sin  nada que los separe.

c) Es un código  degenerado, e s  decir, u n  am inoácido  e s tá  codificado 
por m ás de un triplctc (a  excepción d e  la m etionina y del triptófano).

d) H ay trip letes d e  in icio  d e  lectura del m ensaje y trip letes d e  parada, 
o  m udos, para term inar su  lectura.

4 . T raducción: s ín tesis d e  proteínas.
Este aspecto  lo  encontrarás e n  la respuesta  a  la cuestión  4 . reperto rio  A 
d e  la U niversidad de Extrem adura.

Tem a B

E squem a d e  conceptos a  desarrollar

1. C oncep to  d e  evolución.

2. O rigen  d e  la vida.

3. E volución m olecular.



D esarro llo  de! tem a

1 . C oncep to  d e  evolución.
El o rigen  de la d iversidad  de los seres vivos, co m o  el origen d e  la vida 
m ism a, es un hecho  que h a  preocupado a  la hum anidad desde la an ti
güedad. Será a  partir d e  los sig los x v n  y xvm , con la sistem atización 
de  los conocim ientos naturales y  la aplicación de un nuevo  m étodo p a
ra  abo rdar el estud io  d e  los fenóm enos naturales, cuando  se  em piece a 
p lan tear la posibilidad d e  un proceso  evo lucion ista  d e  los seres vivos. 
En la actualidad, la "evolución" se  considera com o  un "hecho" com ú n 
m ente adm itido  p o r  el pensam iento  cien tífico ; ún icam ente se  cuestiona 
e l  m odo y  m ecanism o propuesto  para explicarla. En e s te  apartado tan 
só lo  presen tarem os a lgunos aspectos acerca  del hecho  evolutivo , tal 
com o  los p lan tea la teoría neodarvinista, una d e  las m ás am pliam ente 
aceptadas. Veamos:
1. La población  c rece  m ás ráp idam ente q u e  los recursos del m edio. 

L o s individuos tienen, pues, q u e  com petir p o r éstos (com ida, espa
cio . e tc .) , estab leciéndose una "lucha p o r la superv ivencia”.

2. E n cu a lq u ie r pob lación  e x is te  g ran  v ariab ilid ad  en tre  los in d iv i
duos, producida p o r las m utaciones, la recom binación  y  la segrega
ción  genética  en  la reproducción sexual.

3. A quellos ind ividuos q u e  se  adaptan  m ejor q u e  los dem ás serán  fa
vorecidos p o r la "selección natural", básicam ente dejan d o  u n  m ayor 
núm ero d e  descendientes.

4 . L as  poblaciones, aisladas reproductivam ente d e  o tras poblaciones 
d e  su m ism a especie , se  diferenciarán, dando  lugar a  nuevas espe
cies. fenóm eno conocido  com o "cspeciación".

2. El origen d e  la vida sobre la Tierra.
H ace m ás d e  3 .500  m illones d e  añ o s la atm ósfera estaba form ada p rin
cipalm ente p o r  am oníaco, vap o r d e  agua, m etano e  h idrógeno. No h a
b ía  ox íg en o  libre, puesto  q u e  de ex is tir  é s te  se  h ab ría  u n ido  ráp id a
m ente con el abundan te h id rógeno  form ando agua. La atm ósfera era, 
p o r tanto, reductora, a  d ife rencia  d e  la atm ósfera actual, q u e  es ox id an 
te. (E l ox ígeno libre atm osférico  se  form ó, posteriorm ente, p o r la a c 
ción  fo tosin tética de las cianobacterias. P o r en tonces el hidrógeno a t
m osférico  residual, dado  su  poco  peso, habría  escapado  de la atracción 
g rav ita to ria  terrestre perdiéndose en el espacio .)
La energía procedente d e  la radiación UV, descargas eléctricas, el ca lo r 
de  un vulcanism o m uy  ac tivo , e tc ., produjo  la ro tura d e  los en laces del 
m etano, am oníaco , e tc ., para  d a r  lu g a r a  com puestos m ás com plejos. 
En estas  condiciones pudo form arse espon táneam ente, com o sug iere el 
experim ento  d e  M ille r (1953), gran can tidad  de com puestos orgánicos 
qu e  fueron acum ulándose en los m ares y  lagos prim itivos, form ando 
un rico  "caldo d e  cultivo".
El ca rác te r reductor d e  la atm ósfera p rim itiva favoreció  la form ación 
de  polím eros a  partir d e  sus m onóm eros correspondientes. A sim ism o, 
es te  c a rác te r reductor, sum ado  a  la au sen c ia  d e  ox íg en o , im p id ió  la
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o x id ac ió n  d e  e s io s  co m p u esto s  q u e  p u d ie ro n  ac u m u la rse  y  pers is tir 
la rg o  tiem p o  p erm itien d o  la ev o lu c ió n  q u ím ica  p rcb io lóg ica .

A sí h ic ie ro n  su  ap aric ió n  un tipo  p articu la r d e  p o lím e ro s  cap aces  de 
hacer co p ias  d e  s í  m ism o s u tilizan d o  los co m p u esto s  del m edio . Estas 
p rim itiv as  "m olécu las rep roducto ras"  d eb ie ro n  se r  lo s  p recu rso re s  de 
los ác id o s  n u cle ico s ac tu a les . A que llas m o lécu las q u e  m e jo r y m ás  rá
p id am en te  s e  rep ro d u jeran  serian  se leccionadas.

A lg u n as  d e  e s ta s  m o lécu las  p u d ie ro n  h a lla r  a lb erg u e  en  la s  m icelas 
q u e  esp o n tán eam en te  fo rm ab an  lo s  co m p u esto s  b ip o la re s  del m edio  
( fo s fo líp id o s  p o r  e je m p lo ) , d a n d o  lu g a r  a  lo  q u e  O p a rin  d en o m in ó  
"coacervados" y  ah o ra  conocem os co m o  "p rogeno ta" . E stos se res  p o 
drían  acu m u la r co m p u esto s  del m edio  en  su  in te rio r  p a ra  se r  u tilizados 
en  su  m o m en to , a  m odo  d e  p rim itiv o  m etabo lism o . A s í su rg irían  los 
p rim eros o rg an ism o s d o tad o s  d e  la s  cu a lid ad es e sen c ia les  q u e  definen  
a  lo s  s e re s  v ivos: cap ac id ad  d e  rep ro d u cc ió n , d esa rro llo  d e  u n  m etab o 
lism o  y  re lac ió n  co n  el m edio.

3 . E vo lu c ió n  a  n iv e l m o lecu lar

E n el ap a rtad o  an te r io r  hem os v is to  q u e  ex is tió  u n a  ev o lu c ió n  preb io - 
ló g ica  a  n iv e l m olecu lar: en  la  co m p eten c ia  es tab lec id a  en tre  lo s  co m 
p u esto s  d e  la "sopa p rim itiv a” p o r  reacc io n ar y  u n irse  co n  o tras  m o lé 
cu las  fueron  se lecc io n ad o s lo s  co m p u esto s  co n stru id o s  c o n  ca rb o n o , 
en tre  e llo s , lo s  b io p o lím ero s p recu rso res  d e  lo s  ác id o s  nucleicos.
S e  desconoce la natu ra leza ex ac ta  d e  estos p rim eros b iopo lím eros con 
capac idad  d e  rép lica ; pod ía  tra ta rse  d e  A R N  o  b ien  A D N . o , incluso, 
s im p lem en te  p ro te ín as. N o  o b stan te , d iv ersas  h ipó tesis  b asad as  en  la 
ex istenc ia  d e  la  inverso transcrip tasa  (que  ca ta liza  la rctro transcripción 
d e  A R N  en  A D N ) y  e l  descubrim ien to  d e  activ idad  ca ta lítica  en  m olé
cu las d e  A R N , apuntan  a  é s te  co m o  p rim er b iopo lím ero . E n cua lqu ier 
caso , u n a  p resión  se lec tiva  m uy  in tensa fo rzó  el d esa rro llo  d e  u n  m eca
n ism o  para  la fo rm ación  d e  pro teínas enz im áticas m uch o  m ás eficaces 
com o  cata lizadores. E l có m o  p u d o  el A R N . o  e l  p rim er b iopolím ero. ad 
q u irir la capac idad  d e  a lm acen ar la in fo rm ación  para  la  s ín tesis proteica, 
e s  decir, la adqu isic ión  del cód ig o  genético , s igue s ien d o  un m isterio. 
U n a  v ez  e s tab le c id o  el có d ig o  g en é tic o  p a ra  a lm ac en a r la  in fo rm a
c ió n . u n a  a lteración  en  la secu en c ia  d e  b ase s  en  la m o lécu la  h ered ita 
ria  s e  traduc irá  en  la  m o d ificac ió n  d e  la  secu en c ia  d e  am in o ác id o s  en 
la p ro te ín a  co d ificad a  y, co n  e lla , la  m o d ificac ió n  d e  su  func ión . Esto 
e s  lo  q u e  s e  en tien d e  p o r  m u tac ió n  a  n ivel m o lecu la r y  q u e  s e  trad u c i
rá  e n  la ap aric ió n  d e  ca rac te res  hered ab les  n u ev o s e n  lo s  seres vivos.
T oda c a m b io  ev o lu tiv o  s e  in ic ia , pu es, co n  u n  c a m b io  a  n iv e l m olecu
lar, e s  decir, en  la m o lécu la  h ered ita ria . P ara  con tem plar, a  n iv e l m o le 
cu lar, el p ro ceso  d e  la  ev o lu c ió n , básicam en te  h em o s d e  co m p ara r los 
ác id o s  n u cle ico s, o  las p ro te ín a s  q u e  s e  d eriv an  d e  aq u é llo s , d e  d ife 
ren te s  especies.
L a  co m p arac ió n  d e  p ro te ín as q u e  tengan  la  m ism a func ión , co m o  la 
cad en a  b  d e  la hem og lob ina , no s  p erm ite  e s tab le ce r g en ea lo g ías  "m o
lecu la res"  en  d o n d e  p o d rem o s re la c io n a r lo s  ca m b io s  o cu rrid o s  a  nivel
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d e  los nuclcótidos (m utaciones necesarias para  ex p lica r la d ivergencia 
en  los am inoácidos), con el tiem po transcurrido  (da tado  paleon to lóg i
cam ente) para  la separación  d e  do s g ru p o s taxonóm icos dados.

C u e s t i ó n  1
P uedes en co n trar la respuesta  a  e s ta  cuestión  en  la so lución  d e  la prueba 
d e  la U niversidad  d e  S an tiago  d e  C om poste la  opción  A . cuestión  7. y o p 
ción B , cuestión  1 .

C u e s t i ó n  2

S ituando  la  cuestión

La cuestión se  sitúa den tro  del n ivel ce lu la r y co m p ara  los do s tip o s bási
cos d e  organización  celular.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  Principales orgánulos celulares.

—  C oncep tos básicos de funcionam iento  celular.

R eso lviendo  la  cuestión

Según la teo ría  ce lu la r todos los seres v ivos están  form ados p o r célu las 
qu e  poseen  unas carac terísticas com unes. S in  em bargo , se  pueden  d istin 
g u ir do s tip o s básicos d e  organización  celular: p rocarió tica y eucarió tica.

L as  cé lu la s  p ro carió ticas  (de  pro , an tes , y karyon , núcleo ) ca recen  de 
m em brana nuclear y  p o r tanto, d e  núcleo defin ido , m ientras que las euca- 
rió ticas (de  eu , verdadero , y  karyon . núcleo) poseen  un núcleo provisto  
de m em brana nuclear.

A m b o s tip o s ce lu la res  po seen  m em b ran a  p lasm ática , m ateria l nuclear 
(A D N ) y  citop lasm a. P o r tratarse en  am bos ca so s  d e  célu las deben  se r c a 
paces de fabricarse su s  p rop ias pro teínas y para  e llo  poseen  ribosom as 
(un  poco  diferen tes en cad a  caso).

D iferencias en  cuan to  a  su estructura:
—  L as cé lu las  p rocarió ticas so n  m ás sencillas , aparecieron  an te s  en  la 

evolución  ce lu la r y  siem pre constituyen organism os unicelulares lla
m ados p rocarion tes o  m oneras q u e  incluyen a  las bac te rias y  ciano- 
bacterias. Su tam año  es m enor q u e  e l  d e  las cé lu las eucarió ticas.
Su A D N  se  encuen tra  libre en  el c itop lasm a, pu es carece  d e  sistem a 
de  m em branas in terno  y  en  consecuenc ia  d e  orgánulos recubiertos de 
m em b ran a  (re tícu lo , m ito co n d rias , a p a ra to  d e  G o lg i. liso som as...).
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E sta  ca ren c ia  e s  su stitu id a  en  p arte  p o r u n o s p lieg u es  d e  su  m em b ra
na  llam ados m esosom as d o n d e  se  localizan , p o r  e jem p lo , las enzim as 
resp irato rias. A lgunas po seen  rep lieg u es d e  m em b ran as q u e  co n tie 
nen  la m aqu inaria  fo tosin tética (com o  los tilaco id es  d e  la s  cianobac- 
terias). M uchas cé lu las  p rocarió ticas po seen  pared  ce lu la r y /o  f lag e
los. p e ro  su  es tru c tu ra  y  co m p o sic ió n  so n  d ife ren tes  a  los de las e u 
carió ticas.

—  L as cé lu la s  eucarió ticas. m ás  ev o lu c io n ad as y  com ple jas, d e  m ayor 
tam año, co n  su  núcleo  b ien  defin ido y su  gran variedad d e  orgánulos, se 
supone q u e  aparecieron, según  la teoría m ás aceptada, p o r  asociación 
sim biótica d e  prim itivas célu las nucleadas co n  célu las procarióticas.

Se suelen  d is tin g u ir d o s  tip o s d e  cé lu la s  eu carió ticas: an im al y  v eg e
tal, que pueden  fo rm ar o rg an ism o s tan to  u n icelu lares (p ro tis tas) c o 
m o p luricelu lares.

D iferenc ias en cu an to  a  su  función:

—  N utric ión . E n am b o s  tip o s ce lu la res aparecen  tan to  ca so s  d e  nutrición  
au tó tro fa  co m o  h eteró tro fa . C o m o  d ife ren c ias  cab ría  señ a la r la  posi
b ilid ad  d e  a lgunos p ro cario tas  d e  fijar e l  N 2 a tm osférico  y  la p re sen 
c ia  d e  p ig m en to s e sp ec ia les  q u e  le s  perm iten  u tiliza r en  la fo tosín te
s is  luz ce rcana al infrarro jo . La fo tosín tesis  b ac te rian a  n o  u tiliza  el 
ag u a  co m o  d ad o r d e  e lec trones y  p o r lo  tan to  n o  se  lib era  O 2  a l  m e
dio.

—  R ep ro d u cció n . E n los p ro cario tas  la  m u ltip licac ió n  c e lu la r  se  hace 
p o r "fisión  b inaria"  (b ip artic ió n ), s im p le  d iv is ió n  en  do s, p rev ia  d u 
p licac ió n  del c ro m o so m a. C arecen  d e  rep ro d u cc ió n  sex u a l, p e ro  el 
aum en to  d e  v ariab ilidad  g en é tica  q u e  é s ta  p roporciona e s tá  sustitu ido  
p o r los llam ados "m ecan ism os parasexuales" co m o  la con jugac ión .

—  R elación . E n am b o s  tip o s ce lu la res  ex isten  rep resen tan tes co n  ca p a 
c id ad  d e  rea liza r m ov im ien tos com o  resp u esta  a  estím u los. P o r e je m 
plo , h ay  bac te rias q u e  poseen  flagelos. T am bién  ex is ten , en  am b o s  ti
po s  ce lu la res, o rg an ism o s co n  la capacidad  d e  enqu ista rse  an te  s itu a
c io n es  ad v ersas: en  el c a so  d e  los p rocario tas e s  típ ica  la  fo rm ación  
de  en d o sp o ras  o  espo ras internas.
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A C LA R A CIO N ES PREV IA S
R e s p o n d a  la s  c i n c o  c u e s t i o n e s  d e  la  o p c i ó n  e l e g id a  A  o  B .

O p c ió n  A
1 E x p lic a  q u é  s o n  la s  e n z im a s : e s tru c tu ra  y  m e c a n is m o  d e  fu n c io n a m ie n to .

2  E n u m e ra  la s  d i f e r e n c ia s  e n t r e  u n a  c é lu la  a n im a l  y  u n a  c é lu la  v e g e ta l .

3  H a z  u n  e s q u e m a  d e  u n  c ic lo  d ip lo h a p lo n te .

4  D e f in e :  p o l is a c á r id o .  o rg a n is m o  q u im ió t ro f o ,  h ip e r s e n s ib i l id a d .  s u c e 
s ió n  e c o ló g ic a .

5 ¿ C o n s id e r á is  q u e  la  p r e s e n c ia  e n  u n  tu b o  d e  e n s a y o  d e  to d a s  la s  m o lé 
c u la s  q u e  c o m p o n e n  u n a  c é lu la ,  n o s  d a r ía  c o m o  re s u lta d o  u n a  c é lu la ?  
E x p l ic a r  la s  r a z o n e s  e n  q u e  s e  fu n d a m e n ta  v u e s t r a  o p in ió n .

O p c ió n  B
1 E x p l ic a  c ó m o  e v o lu c io n a n  la s  p o b la c io n e s .

2  ¿ Q u é  r e la c ió n  h a y  e n t r e  lo s  á c id o s  g r a s o s  y  lo s  fo s fo l íp id o s ?  ¿ Q u é  t i e 
n e n  q u e  v e r  e n  e l  p r im e r  t ra m o  d e l  c i c lo  d e  K re b s ?

3  H a z  u n  e s q u e m a  d e  u n a  b a c te r ia  c  in d ic a  to d a s  s u s  e s t ru c tu r a s  y  fu n 
c io n e s .

4  D e f in e :  m ito c o n d r ia , c ó d ig o  g e n é tic o ,  o v o g é n e s is ,  c ic lo  b io g c o q u fm ic o .

5  ¿ P o r  q u é  u n  m ic ro o rg a n is m o  n o  u t i l i z a  l a s  v ía s  fe rm e n ta t iv a s  m ie n tra s  
h a y  o x íg e n o  e n  e l  m e d io ?  R a z o n a d  l a  re s p u e s ta .

Universidad d e  Barcelona. Selectividad. 1992
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1

Situando la  cuestión

Las enzimas son un lipo particular de proteínas que desempeñan funciones 
catalíticas. Podrás localizar a  las enzimas en los temas correspondientes a 
las proteínas dentro del nivel orgánico.

Conceptos que debes recordar

—  Proteínas: estructura y  funciones.
—  Biocatalizadores.

Resolviendo ¡a cuestión

1 . Enzimas: concepto y  estructura:
L as enzimas son un tipo de proteínas d e  función catalítica, es decir, 
regulan las reacciones quím icas en los seres vivos. Hacen posible que 
reacciones que no transcurren o  lo  harían a  velocidades muy bajas 
puedan desarrollarse a  mayor velocidad a  las tem peraturas habituales 
de los organismos. Intervienen en estas reacciones en muy pequeñas 
concentraciones, ya que no se consumen ni se  alteran durante la reac
ción. pudiendo. por lo  tanto, actuar sucesivas veces.
Atendiendo a  los elem entos que las forman, podem os distinguir:
a) Enzim as form adas exclusivam ente por proteínas, ya sean una o 

más las cadenas polipeptídicas.
b) Enzim as que contienen, además de proteína, algún otro elemento 

de naturaleza no proteica, denominado cofactor. E n este caso reci
ben el nom bre d e  holoenzim as. El cofactor puede ser un catión 
metálico com o el cobre, zinc, hierro, etc., o  una molécula com ple
ja. En este  caso, si el cofactor se halla unido covalcntcmcnte a  la 
proteína se le denom ina grupo prostético; si está unido mediante 
interacciones no covalentes, recibe el nom bre d e  coenzim a. En 
cualquier caso, a  la parte proteica se le denomina apoenzima.

2 . M ecanismo de funcionamiento:
Las reacciones quím icas (incluso las term odinám icamente posibles) 
no suceden espontáneamente si las moléculas reaccionantes carecen 
d e  la energía d e  activación suficiente. Podem os ver la diferencia 
cuantitativa entre las energías d e  activación necesarias para que trans
curra una reacción catalizada y  sin catalizar mediante el esquema de 
la página siguiente.
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Variaciones producidas en la energía libre de una reacción catalizada y de o tra  no catalizada.

L as enzim as, com o  catalizadores que son, actúan d ism inuyendo esa 
energía de activación. El m ecanism o de actuación es el siguiente:

(E) +  (S )  ►  (E  S )  ►  (P ) +  (E)

Las m oléculas cnzim áticas (E) se unen d e  m anera específica a  las reac
cionantes, que denom inarem os sustratos (S). En un prim er paso se  for
m a un com plejo enzim a-sustrato (ES). A quí la enzim a induce cam bios 
en la m olécula de sustrato (ruptura o  redistribución de enlaces, cam bios 
en los grupos funcionales, etc.), que hacen dism inuir su energía de acti
vación y  conducen a  la form ación del producto final (P) y la liberación 
de la enzim a (E), inalterada, que puede actuar de nuevo.

Este m ecanism o d e  acción exp lica do s características de la acción cn- 
zim ática: su  especificidad y  su eficacia.

—  Por especificidad se  entiende el hecho  de q u e  una determ inada en 
zim a tan  sólo cataliza un tipo  d e  transform ación (especificidad de 
acción) de un determ inado tipo  de sustratos (especificidad de sustra
to). Por ejem plo, la sacarasa sólam ente cataliza la h idrólisis de la 
sacarosa. Esto se  debe a  que la unión en tre  enz im a y  sustrato es es
pecífica, es decir, la enzim a sólo reconoce y  se  une a  su sustrato 
según el m odelo  de F ischer llave-cerradura. M ás reciente, el m ode
lo  del ajuste inducido d e  K oshland. com para e s ta  unión a  la ex is
tente en tre  una m ano y un guante: la enzim a, gracias a  su naturale
za  proteica, puede adaptarse a  la form a del sustrato.

Este ú ltim o m odelo, nos perm ite in troducir los diferentes tipos de 
am inoácidos existentes en  la enzim a: los de unión, que facilitan la 
form ación del com plejo  enzim a-sustrato ; los que m antienen la e s 
tructura tridim ensional d e  la enzim a; y los catalíticos, q u e  constitu 
yen el lugar d e  unión o  centro activo d e  la enzima.

—  La gran eficacia  de la acción enzim ática se  m anifiesta en  la eleva
d a  velocidad d e  reacción que se  consigue incluso a  concentracio
nes enzim áticas bajas. Este hecho e s  debido  a  que. tras la fijación 
enzim a-sustrato, las cadenas laterales de los am inoácidos del cen-
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tro  ac tiv o  crean las condiciones físico -qu ím icas necesarias para  la 
transform ación del sustrato  en producto. É stas son: a) la correcta 
posición en la que la enz im a co loca el sustrato ; b) el aum ento  d e  
concentración  d e  las m olécu las d e  sustrato  en  el cen tro  catalítico, 
y  c) la inducción d e  cam bios energéticos que ayudan  al sustrato  a  
a lcanzar e l  e s tad o  d e  transición.
T ras la  ca tá lisis d e  una m olécula d e  sustrato, la enz im a se  despren
de  inalterada, pudiendo actuar d e  nuevo; d e  e s te  m odo, u n a  peque
ña can tidad  d e  enz im a puede ca ta liza r la transform ación  d e  una 
g ran  can tidad  d e  sustrato.

C uestión  2

S ituando  la  cuestión

Se tra ta  d e  ind icar las d iferencias estruc tu rales y fisio lóg icas en tre  estos
d o s tipos d e  célu las eucarió ticas.

C onceptos que d ebes recordar

—  E structu ra d e  las cé lu las eucarió ticas.
—  M em brana p lasm ática y pared celular.
—  O rgánulos celulares.

R eso lviendo  la  cuestión

T anto  las célu las vegetales com o las anim ales pertenecen al tipo de células 
llam adas eucarióticas. con núcleo  bien defin ido y una gran variedad de o r
gánulos. Sin em bargo, entre am bas existen claras diferencias, veamos:
—  Form a y  tam año: La form a d e  las células, tanto anim ales com o  vegeta

les. se  adapta a  la función que desem peña. Sin em bargo, cuando  se  tra
ta  d e  célu las n o  especializadas, las vegetales suelen  ser de form a polié
drica. m ientras q u e  las anim ales suelen ser m ás o  m enos esféricas. El 
tam año es generalm ente m ayor en las células vegetales.

—  M em brana p lasm ática  y  pared  celular: La m em brana p lasm ática  es 
sim ilar en am bos tipos d e  célu las, pero  en  las vegetales aparece una 
m em brana d e  secreción, llam ada pared celular, ex terio r a  la m em bra
n a  plasm ática. Esta pared e s tá  form ada básicam ente p o r lám inas de 
ce lu lo sa  im pregnadas d e  o tros azúcares (hem icclu losa  y  pectina) y 
proteínas, y  constituye el esquele to  celular. Para perm itir e l  in tercam 
b io  con el exterior, e s ta  pared se  encuentra a travesada p o r las puntea- 
du ras y  p lasm odesm os.
D ebido a  la rigidez proporcionada p o r la pared, la cé lu la  vegetal c a 
rece de capacidad  para desp lazarse  (excepto  casos particu lares com o 
algunos gam etos). E n cam bio, a lgunas célu las an im ales pueden ser 
m óviles m ediante pseudópodos y  pueden  poseer estructuras q u e  ay u 
den a  su  desp lazam ien to  com o  son los cilio s y  los flagelos.
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—  Orgánulos celulares: En cuanio  a  los orgánulos celulares, m uchos de 
e llo s  son com unes a  am bos tipos celu lares, por ejem plo: m itocon- 
drias, retículo endoplasm ático. ribosomas. aparato de G olgi... Otros, 
sin em bargo, son exclusivos de uno u o tro  tipo celular.
Los orgánulos exclusivos d e  las células vegetales son:
• Los cloroplastos. p o r lo  que las células vegetales pueden realizar la 

fotosíntesis (son autótrofas). m ientras que las anim ales no (son hc- 
terótrofas).

• Las vacuolas, aunque también aparecen en las células anim ales (de
nom inadas. en  éstas, vacuolas digestivas o  lisosonias secundarios), 
en  las vegetales adquieren gran tam año (pueden llegar a  ocupar el 
95%  del volumen del citoplasm a). En ellas se  acum ulan gran varie
dad de sustancias: d e  reserva, d e  desecho, pigm entos, agua. etc.

Los orgánulos exclusivos de las células anim ales son:
•  Los centriolos. Estos orgánulos. relacionados con el movimiento, se 

encuentran, o  bien en la base de cilios y flagelos o  en parejas, forman
do el diplosoma en el interior del centrosoma (organizador de los mi- 
crotúbulos en el citoplasma celular). En la mitosis de las células ani
males. el centriolo. duplicado en dos. es el responsable de organizar el 
huso acromático. E n las células vegetales, carentes de centriolo. el hu
so  se organiza en una zona próxim a al núcleo denominada zona clara.

—  Posición del núcleo: La posición del núcleo, que en las células anim a
les suele ser central, en las vegetales es desplazado hacia la membrana 
plasm ática por las grandes vacuolas y  ocupa una posición excéntrica.

Cuestión 3

Situando la cuestión

Puedes localizar esta  cuestión en la parte referida a  m eiosis y ciclos bio
lógicos.

Conceptos que debes recordar

—  O bjeto y significado de la  meiosis.

—  Ciclos biológicos.

Resolviendo la  cuestión

Las meiosis debe tener lugar, siem pre, en  algún m om ento del ciclo  bioló
g ico  d e  todas las especies d e  reproducción sexual para evitar la duplica
ción del núm ero de crom osom as consecuencia d e  la fecundación y fusión 
d e  los núcleos de los gam etos.
En los vegetales superiores la meiosis tiene lugar al formarse las esporas 
(m eiosporas): una form a adulta de la p lanta diploidc, denom inada espo- 
roflto, desarrolla estructuras esporógenas, donde células diploidcs produ
cen por meiosis esporas haploides (m eiosporas). Estas esporas dan lugar
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a una form a adulia haploidc, denom inada gam etofíto . en  la que se for
m an los gam etos haploidcs. T ras la fecundación, el z igo to  diplo ide d a  lu
g ar a  una nueva fase esporofítica diploide.
E ste ciclo, en el q u e  la m eiosis tiene lugar durante la form ación d e  espo
ras y que se caracteriza p o r una alternancia en tre  generaciones haploidcs 
y  diploides, se  denom ina ciclo biológico haplodiplonte o  diplohaplonte.
Un ejem plo de ciclo  haplodiplonte es el d e  los heléchos, cuyo  esquem a 
se  representa a  continuación:

G A M ETO * ÍTO  (n)

C u e s t i ó n  4

Situando la  cuestión

Se trata d e  u n a  serie d e  defin iciones referentes a  azúcares (polisacári-
dos), nutrición (organism o quim iótrofo), inm unidad (hipcrscnsibilidad) y
dinám ica poblacional (sucesión ecológica).

C onceptos que  debes recordar

—  Clasificación de los azúcares.
—  T ipos d e  nutrición.
—  A nafilaxia y  alergia.
—  D inám ica d e  la población: sucesión ecológica.

Resolviendo la  cuestión

a) P o lisacárid o s: P u ed es en co n tra r el concep to  d e  p o lisacá rid o  en la 
prueba d e  la U niversidad de Sevilla, cuestión i .

b) O rganism o quimiótrofo: E s aquel que en e l  proceso d e  la nutrición utili
za com o fuente de energía la procedente d e  reacciones quím icas redox. 
Pueden ser quim iorganótrofos. si utilizan com o fuente de carbono m ate
ria orgánica, o  quim iolitótrofos o  quim iosintéticos, si utilizan una fuente 
de carbono inorgánica.
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c) Hipcrsensihilidad: Eslado d e  inmunidad (tras un prim er contacto con 
un aniígeno) que da lugar a  respuestas inm unes exageradas ante un se
gundo contacto con el antígeno (reacciones d e  hipcrsensihilidad o  ana- 
filácticas). Las reacciones de hipersensibilidad pueden ser inmediatas, 
com o la alergia al polen, o  retardadas, com o el rechazo agudo en los 
trasplantes de órganos.

d) S ucesión  ec o ló g ica : E n co n tra rás  la re sp u e s ta  en  la p ru eb a  d e  la 
Universidad de Navarra, cuestión 4.

Cuestión 5

Situando la cuestión

Puedes consultar en los temas de evolución el origen de la vida sobre la 
Tierra y  los mecanismos evolutivos que propone el ncodarvinism o apli
cables a  la evolución m olecular prebiológica.

Conceptos que debes recordar

—  Origen de la vida sobre la Tierra: condiciones ambientales.
—  Evolución prebiológica.

Resolviendo la cuestión

Si en un tubo de ensayo pusiéramos todas las moléculas que componen la 
célula, no se  form aría una célula tal com o la conocem os. Por ejem plo, si 
aisláram os las moléculas que com ponen los ribosom as. éstas s í  que po
drían autocnsam blarse de manera espontánea y dar lugar a  las subunida- 
dcs ribosóm icas completas.
No obstante, en  el caso considerado, la presencia de enzim as proteolíti- 
cas. que en la célula se encuentran en  el interior de vesículas especiales, 
impediría el ensamblaje espontáneo, ya que degradarían las proteínas de 
manera indiscriminada.
Por otro lado los seres vivos heredan no solam ente el ADN, sino también 
las estructuras celulares que lo acompañan. Estas estructuras se han con
seguido por un proceso evolutivo com plejo y  larguísimo. Puedes consul
tar. en el tem a b  d e  la Universidad de A licante, la evolución a  nivel mo
lecular para am pliar este  punto.

Opción B

C u e s t ió n  1

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  aspectos relacionados con la dinám ica de 
poblaciones y/o con la genética de poblaciones.
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Conceptos que debes recordar

—  Dinámica de poblaciones. Crecimiento de una población; tamaño de 
una población y  su regulación.

—  Concepto de evolución. Origen de los cambios genéticos en las po
blaciones. Selección natural y espcciación.

Resolviendo la cuestión

La solución a  esta cuestión puede tener una doble interpretación. Por una 
parte, la evolución de una población se puede interpretar como los cam
bios que experimenta a lo  largo del tiempo en cuanto al número de indivi
duos que la componen. Un segundo enfoque podría ser el de la población 
com o sujeto de la evolución que nos haría entrar en aspectos de genética 
de poblaciones. En la respuesta que proponemos se indican los conceptos 
básicos que se deberían desarrollar desde ambos planteamientos.
A nuestro juicio, tal y como está  form ulada la cuestión, ambos plantea
mientos son correctos y, por ello, debería precisarse m ás en el enunciado 
de la pregunta.
Desde el punto de vista numérico, el crecimiento de una población está de
terminado por su natalidad  (b ) o  incremento de individuos nacidos por 
unidad de tiempo respecto del total de la población (dN/Ndt). y la mortali
dad  (m ) o  descenso de individuos por muerte por unidad de tiempo res
pecto del total de la población (dN/Ndt). Así. la tasa específica d e  aumen
to (r)  será la diferencia entre natalidad y mortalidad: r  = b - m .  El valor 
máximo de r  se denomina potencial biótico  y sólo se alcanzaría cuando la 
natalidad fuera máxima y mortalidad mínima. Por tanto, el incremento de 
una población compuesta por N individuos respecto al tiempo será:

= r  x  N. que integrando queda N, =  N0 x  en
dt

donde N0 es en número de individuos en el instante inicial, r es el potencial 
biótico ( b - m )  y N, es el número de individuos al cabo de un tiempo t 
Como puede deducirse de la ecuación, el crecimiento sería exponencial y U 
población crecería ilimitadamente si no fuera porque, debido a  la denomina
d a  resistencia ambiental, el medio limita la capacidad de crecimiento. Por 
ello, llegado a  un cierto número de individuos K (capacidad del medio), el 
crecimiento se detiene. De ahí que el incremento real de una población sea:

dt K

Las poblaciones de ecosistem as estables, adaptadas a  una explotación 
uniforme y  controlada del medio, se denominan estrategas d e  K. ya que 
se adaptan a  la capacidad del ambiente. En cambio, las poblaciones de 
ecosistemas variables, adaptadas a  un rápido aprovechamiento de un m e
dio variable, se denominan estrategas d e  r, pues presentan un potencial 
biótico muy elevado.
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Incluso en  poblaciones estab ilizadas, es decir, cu an d o  r  es p róx im o a  ce
ro , el núm ero  d e  ind ividuos d e  una población  fluctúa an te  cam bios a m 
bien tales c íc licos o  p o r interacción con o tras pob laciones (p resas, dep re
dadores, parásitos). A sí, se  establecen m ecanism os naturales de reg u la 
ción  d e  la densidad  d e  la población  com o pueden  ser las em igraciones  
m asivas y  periódicas, com o  la d e  los lem ings (au to rregu lación), o  los sis
tem as d e  regulación depredador/presa.
E stos cam bios y  fluctuaciones en  las poblaciones llevan en  los ecosistem as 
inm aduros a  una sucesión en  las poblaciones p o r aparición de nuevas p o 
blaciones y  extinción d e  las anteriores. F inalm ente se  llega a  la estabilidad 
del ecosistem a cuando se  alcanza el equilib rio  en tre  los com ponentes d e  la 
com unidad y  el m edio físico q u e  habitan. A  es ta  com unidad en  equilibrio 
ideal se  la denom ina clim ax . Puedes am pliar este  concepto d e  sucesiones 
eco lógicas en  la prueba de la U niversidad d e  N avarra, cuestión 4.

E n el aspecto  evo lu tivo  de una población desde el punto  d e  v ista genético  
deberíam os considerar cuá les so n  las causas q u e  producen la variabili
d a d  en  las poblaciones: la m utación  com o causa  prim aria , y la reproduc
ción sexual, la m igración, la d e riv a  genética  y  e l  apaream ien to  n o  al azar, 
com o  cau sas  secu n d aria s . E n la  p ru e b a  d e  la U n iv ers id ad  d e  M urcia , 
cuestión  3. subapartado  b , se  desarro llan  estos conceptos. A sí. en  u n a  po
b lación donde ex ista variabilidad, la natu ra leza ac túa  seleccionando  a  los 
m ás aptos dando  lu g a r a  la adaptación  de la población . U na pobla 
adaptada y en  la que se  h a  producido  u n  a islam ien to  reproducto r dar i- 
g a r  a  una nueva especie. Puedes am pliar este  aspecto  evo lu tivo  coi 
tando  el tem a  B d e  la p ru eb a  d e  la U niversidad d e  A licante.

C uestión  2

Situando  la  cuestión

La cuestión  se  refiere a  la estruc tu ra  y  funciones d e  los ác idos grasos > 
de  los fosfo líp idos y  el papel d e  los prim eros en el m etabolism o celular.

C onceptos q u e  d ebes recordar

— E structu ra y función d e  los ác idos g rasos y los fosfolípidos.

—  M etabo lism o in term ediario : B-oxidación y c ic lo  d e  Krebs.

R eso lviendo  ¡a cuestión

a) Puedes c ita r  dos tipos d e  relaciones en tre  ác idos grasos y fosfolípidos: 
qu ím ica y  estructural.

En cuan to  a  la re lación  qu ím ica, los ác idos g rasos en tran  en  la com p o 
sición  d e  los fosfolíp idos. T odos los fosfo líp idos están  form ados p o r  la 
estcriflcac ión  d e  do s grupos alcohol d e  la g licerina  p o r do s m oléculas 
de ác idos g rasos, m ientras que el te rcer grupo  a lcoho l e s tá  esterifleado  
po r u n a  m olécula d e  ác ido  ortofosfórico.
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P o r o tra  p arte , am b o s tip o s  d e  m o lécu las , á c id o s  g ra so s  y  fo sfo líp id o s. 
tien en  u n a  c a rac te rís tic a  co m ú n : so n  an tip á tico s .
L a s  la rg a s  c a d e n a s  q u e  fo rm a n  lo s  á c id o s  g ra s o s  s o n  h id ro fó b ic a s  
f r e n te  a  l a  z o n a  o p u e s ta ,  e l  r a d ic a l  c a rb o x i lo ,  q u e  e s  h id ro f í l ic o . 
A sim ism o , lo s  fo sfo líp id o s  p re sen tan  u n  ex tre m o  h id ro fó b ico . co n  las 
d o s  c a d e n a s  d e  los ác id o s  g ra so s , y  o tro  h id ro fílico . E s te  h ec h o  c o n 
fie re  a  e s ta s  m o lécu las  u n  p ap e l tra scen d en ta l en  la  fo rm ac ió n  d e  las 
m em b ra n as  b io ló g icas . A un q u e en  la b icap a  lip íd ica  d e  las m em b ra 
n as c e lu la re s  la p ro p o rc ió n  d e  fo sfo líp id o s  y  g lico líp id o s  e s  m uy  su p e
rio r. lo s  á c id o s  g ra so s  lib re s  tam b ién  en tran  e n  su  co m p o sic ió n .

b )L o s  á c id o s  g ra so s  p re se n te s  e n  las cé lu la s  p ro v ien e n  p rin c ip a lm en te  
d e  lo s  a lim en to s  in g e rid o s . E s to s  á c id o s  g ra so s  p u ed e n  s e rv ir  com o  
p recu rso re s  d e  los fo sfo líp id o s  y. s i  ab u n d a n  ex ces iv am en te , s e  p u e
d en  a lm ac en a r e n  el te jid o  ad ip o so  fo rm a n d o  grasas.
L o s ác idos g rasos pueden  serv ir com o  fuente d e  energ ía . E ste  p ro ceso  se 
puede resum ir d e  la sigu ien te form a: L as  reservas d e  g ra sa  del te jido  ad i
p o so  se  conv ierten  en  ác idos g ra so s  libres (lipo lisis) q u e . a  trav és  d e  la 
sangre, llegan a  las d is tin tas  célu las. En éstas , p o r  m ed io  del p roceso  de 
la  B -oxidación, s e  conv ierten  e n  m olécu las d e  acetil-C oA . q u e  s e  oxidará 
en  e l  c ic lo  d e  K rebs a  C O 2 liberando  energ ía  para  p ro d u c ir ATP.

C u e stió n  3

S itu a n d o  la  cu estió n

L a  cu e s tió n  s e  re fie re  al n ivel c e lu la r  y  en  p a rtic u la r a  la  o rg an izac ió n  
c e lu la r  p ro carió tica .

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

—  E stru c tu ra  y  func ión  d e  u n a  c é lu la  p rocario ta .

R eso lv ien d o  la  cu estió n

C o m o  e je m p lo  te p ro p o n e m o s  u n a  b ac te ria  tip o  "b ac ilo "  en  la q u e  ap a re 
c e n  la s  e s tru c tu ra s  m ás  típ icas . E s to  n o  s ig n ific a  q u e  ta le s  e s tru c tu ras  e s 
tén  p re sen tes  s ie m p re  e n  cu a lq u ie r  b ac te ria , y a  q u e  a lg u n a s  d e  e lla s  p u e
d e n  fa lta r seg ú n  el tip o  d e  b ac te ria  d e  q u e  se  tra te . P o r  e jem p lo , n o  todas 
la s  b ac te ria s  tien en  flag e lo s  o  c á p s u la  o  p lásm id o s .
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1. Cromosoma. Form ado p o r una m olécula de DNA circular y doble no 
asociado a  histonas. C ontiene la inform ación genética.

2. Plásm ido o  episoma. C rom osom a accesorio d e  pequeño tam año que 
replica de m anera independiente al DNA bacteriano. Su núm ero es 
variable, desde ninguno hasta 2 0 . L leva inform ación para la form a
ción d e  p ili, la resistencia a  antibióticos, la degradación de sustancias 
naturales, etc.

3. M embrana plasm ática. Su estructura y  com posición es sim ilar a  la 
m em brana de eucariotas.

4. M esosom as. Prolongaciones internas d e  la m em brana plasm ática que 
contienen enzim as respiratorias y colaboran en el proceso de la d iv i
sión celular.

5. Pared. C om puesta básicam ente d e  peptidoglicanos que form an una 
red  protectora. E v ita  los posibles daños que producen cam bios de 
presión osmótica.

6 . Cápsula. De naturaleza glucídica y  aspecto viscoso, rodea por la par
te ex tem a a  algunas bacterias. Es una protección contra la acción de 
los anticuerpos y la fagocitosis. Evita la pérdida d e  hum edad. Las 
bacterias con cápsula son m ás virulentas.

7. Ribosomas 70S. Intervienen en la sín tesis proteica y  son sim ilares a 
los que encontram os en  cloroplastos y mitocondrias.

8 . Inclusiones. Deben funcionar com o reserva y  están form adas d e  poli- 
sacáridos o  gotitas d e  grasa.

9. Flagelos. Intervienen en  el desplazam iento y su estructura no es ho- 
m óloga a  la de los flagelos en  eucariotas.

10 . Pili. Filamentos protcínicos derivados de la pared que funcionan como 
estructuras de fijación. Algunos están huecos y permiten el intercambio 
de material genético en  el mecanismo parasexual de la conjugación.

L as bacterias fotosintcticas poseen adem ás m em branas de tipo tilacoidal
donde contienen las enzim as necesarias para el proceso.

Cuestión 4
Situando la cuestión

La cuestión se refiere a  ciertos conceptos, estructuras o  procesos referen
tes al nivel celular (m itocondrias). gcnético-m olecular (código genético).
orgánico (ovogénesis) y  poblacional (ciclo biogeoquím ico).

C onceptos que debes recordtir

—  Estructura de la célula cucariota.
—  Función de los ácidos nucleicos.
—  Gametogénesis.
—  R u jo  d e  m ateria en  el ecosistema.

Resolviendo la cuestión

a) M itocondria. Encontrarás la respuesta en  la prueba de la Universidad 
d e  Cádiz, tem a 2.
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b) Código genético. Es el código que utilizan los seres vivos para sintetizar 
las proteínas. Puedes am pliar la definición consultando el tem a A  d e  la 
Universidad de Alicante.

c )  O vogénesis. P roceso  de form ación d e  los óvulos. T ien e  lugar en las 
gónadas fem eninas (ovarios), donde células m adres d ip lo idcs (ovogo 
nias) se  d iv iden m ediante m eiosis para form ar los óvulos haploides 
En los anim ales superiores tan  sólo una d e  las cuatro célu las haploides 
q u e  se  form an (por cad a  o v o g o n ia  d ip lo idc) hereda  citop lasm a, las 
o tras  tres  son célu las degenera tivas denom inadas po locitos. El cito
p lasm a del óvulo  se enriquece d e  sustancias nutritivas (v itelo) destina
d as a  nutrir al em brión durante su  desarrollo.

d ) C iclo biogeoquím ico. La m ateria que existe en  el planeta es siem pre la 
misma. L os elem entos quím icos que la form an circulan por la litosfera, 
hidrosfera y atm ósfera, siguiendo cam inos específicos: m uchos de ellos 
se  incorporan a  los seres vivos y vuelven al m edio a  la m uerte de éstos. 
L os ciclos biogeoquím icos representan los diferentes cam bios que su 
fren los elem entos quím icos en  su  recorrido cíclico p o r la biosfera.

C uestión  5

Situando la  cuestión

La cuestión se  refiere al ca tabolism o celular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  R endim iento  energético  de la ferm entación y  la respiración.

Resolviendo la  cuestión

Si el m icroorganism o en  cuestión  es anaerobio  facultativo  u tilizará la 
respiración oxidativa en lugar d e  la ferm entación en el caso  d e  que exista 
oxígeno en  el medio.
Tanto la resp iración  ce lu la r com o  las ferm entaciones son m ecanism os 
q u e  utilizan las célu las para  oxidar com puestos orgánicos y  obtener, con 
e llo . la energía que necesitan para llevar a  cab o  sus funciones vitales 
A sí, se hab la  de ferm entación, cuando  la oxidación se  realiza en  ausen 
c ia  d e  cua lqu ier acep tor ex terno  d e  e lectrones, y  hablam os d e  respira 
ción . cuando interviene un acep to r externo. La respiración puede se r  ae 
robia, cuando  es el ox ígeno  m olecular el aceptor d e  electrones, o  anaero 
bia, cuando  interviene un aceptor d istin to  del O 2 .
L a razón d e  preferir, si e llo  es posible, la vía respiratoria a  la ferm entad 
va. se  debe a  la m ayor eficacia  energética del proceso  respiratorio. En la 
resp irac ión  la  m ateria o rgán ica  e s  degradada p o r co m p le to  a  m ateria 
inorgánica y  p o r lo  tan to  el rendim iento  energético  del proceso es alto, 
del orden d e  38 ATPs p o r m olécula de g lucosa  to talm ente oxidada. E n la 
ferm entación  la degradación  no es com pleta  y el p roduc to  final sigue 
siendo m ateria  orgánica aunque m ás oxidada. El rendim iento  energético 
es m ucho menor, só lo  2 ATPs p o r m olécula d e  g lucosa  ferm entada.
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ACLARACIONES PREVIAS
D e los tres te m a s  p ro p u e s to s  e leg ir  u n o . D e  las cu a tro  cu es tio n es  
realizar só lo  do s. E l p ro b lem a  d e  g en é tica  s e  co n sid era  u n a  cuestión .

E l a lu m n o  t ie n e  q u e  rea lizar p o r  lo  ta n to  u n  te m a  y  d o s  cu es tio n es .

Tfemas genera les
1 L íp idos co m p le jo s: fosfo líp idos, te rpenos, estero ides. S u  im portancia  

b io lógica.

2 M ito c o n d ria s : e s tru c tu ra  y  u ltra e s tru c tu ra . C o m p o s ic ió n  q u ím ica . 
F unciones: c ic lo  d e  K rebs, transporte  ac tiv o  d e  e lec trones y  u tilización 
del ATP.

3 C o n cep to  y  m ecan ism o  m olecu lar d e l gen. R eg u lac ió n  d e  la  exp resión  
gén ica . T eo ría  d e l operón . M utaciones.

C uestiones concre tas

1 E xp lique  las d iferencias en tre  h áb ita t y  n icho  eco ló g ico . E jem plos.

2  C ite  a lg u n as  g lán d u las  en d o crin as  y  sus ho rm onas, d escrib ien d o  sus 
acciones principales.

3 ¿ P o r q u é  a lgunos an im ales  su p erio res n ecesitan  sistem as d e  co o rd in a
ción?

4  L a  señora  H o jald re  y  la  señora  P ip irín  d ieron  a  lu z  e n  e l  m ism o h o sp i
tal y  e n  fo rm a sim ultánea. L a  señ o ra  H o ja ld re  se  llev ó  a  c a s a  a  u n a  ni- 
ñ ita, a  la q u e  p u so  e l  n o m b re  d e  A ld o n za ; la  señ o ra  P ip irín  reg resó  a 
ca sa  co n  un niñ ito , al q u e  llam ó  F idencio . N o  obstan te , e lla  e s tab a  se
g u ra  d e  q u e  hab ía  d ad o  a  lu z  a  u n a  n iña , p o r  lo  q u e  dec id ió  po n er una 
d em an d a  a l  hosp ital. L a s  p ru eb as  sangu íneas dem o straro n  q u e  e l  seño r 
P ip ir ín  ten ía  el tipo  0 ,  m ien tras q u e  la señora  P ip irín  e ra  tip o  A B ; p o r 
s u  p a r te ,  lo s  s e ñ o re s  H o ja ld re  e ra n  t ip o  B . A ld o n z a  e r a  t ip o  A  y 
F idencio , tip o  0 . ¿T enía razón  la  seño ra  P ip irín ?

Universidad de Cádiz. Selectividad, 1992
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
T em a 1 ; í <-

En la reso luc ión  d e  la p ru eb a  6  (C órdoba), cu estió n  1, aparecen  las e s 
tructuras. p rop iedades, c lasificación  y  funciones b io lóg icas m ás im por 
tan  tes de los Itpidos com plejos citados.

T em a 2 . - • •

E squem a d e  concep tos a  desarro llar

1. E structura, u ltraestructu ra y  com posic ión  q u ím ica  de las m itocondrias.
2. F unción . O xidac iones respiratorias.

2.1 C ic lo  d e  Krebs.
2 .2  C adena d e  transporte  electrónico .
2.3 F osforilación ox idativa y  u tilización del ATP.

D esarro llo  d e l tem a

1. E structu ra , u ltraestructu ra y  com posic ión  quím ica.
L as m itocondrias so n  orgánulos q u e  aparecen  en  to d as  las cé lu las  euca- 
rio tas. Su form a se  asem eja  a  u n  c ilind ro  alargado d e  u n  d iám etro  entre
0 .5  y 1 m icróm etros. Su núm ero  p o r  cé lu la  es variab le , pero  siem pre 
abundan te (de  1 0 0 0  a  2  0 0 0  en u n a  célu la  hepática). A  continuación 
vam os a  v e r  las partes m ás im portan tes d e  su  estructura.
M a triz : Espacio interno que con tiene una g ran  variedad d e  enzim as para 
lle v a r  a  c a b o  las ru ta s  m e tab ó licas  q u e  tie n e n  lu g a r  en  su  in te rio r 
A dem ás contiene varias copias de A D N  m itocondrial. ribosom as (m ito 
rribosom as), A R N t y  enzim as necesarias para  la expresión  de este  A DN .

M e m b ra n a  m ito c o n d r ia l  in te rn a :  E stá  p legada  fo rm ando  crestas que 
aum entan  su  superficie . C on tiene  tres tipos d e  proteínas:
a )  E nzim as q u e  cata lizan  las reacc iones d e  ox idación  d e  la cad en a  res

piratoria.
b) U n  com plejo  enz im ático . la A TP-sintetasa, q u e  ca ta liza  la p roduc

ción  d e  ATP en  la  m atriz.

26



c )  P ro te ín as  tran sp o rtad o ras  q u e  reg u lan  e l  p a so  d e  m e tab o lito s  a  tra 
vés d e  la  m em b ran a  in tern a . (D ad o  q u e  p a ra  p ro d u c ir  ATP e s  n ece
sa r io  c re a r  u n  g ra d ie n te  e lec tro q u ím ico  e n tre  la m a triz  m itocondria l 
y  el e sp a c io  ¡n term em b ran a , e s  p re c iso  q u e  la m em b ran a  m ito co n 
d ria l in te rn a  se a  im p erm eab le  al paso  d e  la m ay o ría  d e  iones.)

M e m b r a n a  m ito c o n d r ia l  e x te r n a :  A  d ife ren c ia  d e  la in te rn a , e s  m uy 
p e rm eab le  d eb id o  a  q u e  po see  u n  g ran  n ú m e ro  d e  p ro te ín a s  q u e  form an 
" c a n a le s "  a  t r a v é s  d e  lo s  q u e  p a s a n  g r a n  c a n tid a d  d e  m o lé c u la s .  
A d em ás co n tien e  la s  en z im as  n ecesaria s  p a ra  ac tiv a r los á c id o s  g rasos 
q u e , así, p en e tran  en  la m a triz  d o n d e  so n  o x id ad o s .

E s p a c io  ¡n te r m e m b ra n a :  D e co m p o sic ió n  s im ila r  al h ia lo p la sm a  p o r 
la p e rm eab ilid ad  d e  la  m em b ran a  ex te rn a . C o n tien e  en z im as  q u e  p e r
m iten  fo sfo rila r, u tilizan d o  e l  A T P fa b ricad o  en  la  m atriz , a  o tro s  nu- 
c leó tid o s , p.e. e l  A M P  q u e  s e  tran sfo rm a en  ADP.

2. F u n cio n es.

L as fu n c io n es q u e  s e  rea lizan  e n  la s  m ito co n d ria s  so n  d e  tre s  tipos:

a) O x id ac io n e s  re sp ira to ria s : U tilizan  co m o  c o m b u s tib le s  m ay o rita rio s  
los á c id o s  g ra s o s  y  e l  p irú v ic o  p ro c e d e n te  d e  la  g lic o lis is . E stos 
c o m p u es to s  so n  tra n sp o r ta d o s  h as ta  la  m a tr iz  m ito c o n d ria l. donde 
so n  tran sfo rm ad o s  a  m o lécu las  d e  2  á to m o s  d e  c a rb o n o  (ace tilo s), a  
la s  q u e  se  a c tiv a  m ed ian te  s u  u n ión  c o n  e l  c o e n z im a  A  p a ra  fo rm ar 
acctil C o A . E s te  a c e tilo  e s  in tro d u c id o  en  el c ic lo  d e  K rcb s o  c ic lo  
del á c id o  c ítr ic o  d o n d e  co m p le ta  su  d eg rad ac ió n  a  C O 2.
El p ro c e so  te rm in a  c o n  la  in co rp o rac ió n  d e  los e le c tro n e s  d e  a lta  
en e rg ía , p ro ced en tes  d e  la s  o x id ac io n es  an te r io re s  ced id o s  y  p o rta 
d o s  p o r co cn z im as  (N A D H + H  y  FA D H 2), a  la  cad en a  d e  transporte  
e le c tró n ic o  d e  la  m em b ra n a  m ito c o n d ria l in te rn a , q u e  lo s  llev a rá  
h as ta  el 0 2, fo rm án d o se . F inalm ente. H 2 0 .

L a  m ay o r p arte  d e  la  en e rg ía  lib e rad a  p o r  e l  tran sp o rte  d e  e lec tro n es  
es u tiliz a d a  p a ra  fo sfo rila r el A D P  y  tran sfo rm arlo  en  ATP, au n q u e  
o tra  p arte  s irv e  p a ra  p e rm itir  e l  tran sp o rte  ac tiv o  d e  m e tab o lito s  a 
trav és  d e  las m em branas.

b ) P ro d u cc ió n  d e  m etab o lito s  q u e  s irv an  c o m o  p re cu rso re s  p a ra  la bio- 
s ín te s is  d e  m acro m o lécu las  en  e l  h ia lop lasm a.

c )  S ín te s is  d e  p ro te ín a s  m ito co n d ria les , y a  q u e  hem os v is to  q u e  posee 
la m aq u in a ria  necesaria .

C o m o  se  p id e  en  e l  g u ió n  del cu estio n a rio , vam os a  c e n tram o s  e n  la 
d esc rip c ió n  d e  la s  o x id ac io n es  m ito co n d ria le s  y  d e  m an era  p a rtic u 
la r  en  el c ic lo  d e  K rebs, la  cad en a  d e  tran sp o rte  y  la s  fo sfo rilac io n es 
o x idatidas.

2.1 C ic lo  d e  K rebs.

E l c ic lo  d e  K reb s, del á c id o  c ítr ic o  o  d e l á c id o  trica rb o x ílico . tiene 
c o m o  o b je tiv o  la  o x id ac ió n  del g ru p o  ace tilo  d e l ace til C o A  y  la  o b 
ten c ió n  d e  co en z im as  re d u c id o s  (F A D H 2  y  N A D H ) para  la cad en a  
resp ira to ria .
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El ciclo  em pieza co n  la condensación  del acctil C o A  (de citada pro
cedencia) con una m olécula d e  4  C , el oxalacético. para form ar una 
d e  6  C . el ác ido  cítrico , q u e  da nom bre al ciclo . D espués, a  través 
d e  una secuencia d e  7  reacciones, se  elim inan  2  C  en  form a d e  C O 2 
y  se  regenera e l  oxalacético . L as reacciones m ás destacab les que 
tienen lugar en  e s te  c ic lo  podem os resum irlas en:
a) U na reacción d e  fosforilación (de  las llam adas "a nivel d e  sus

trato"). sim ilar a  las q u e  se dan en  la glicolisis, que produce un 
G T P transform able en ATP.

b) U na serie de oxidaciones, que transform an e l  ace tilo  en  2 CC>2 . 
en  las q u e  se  liberan electrones d e  alta energ ía  que son recog i
dos p o r  3N A D H  y  IFA D H 2. y q u e  pasan a  la cadena de trans
porte electrónico.

C adena de transporte electrónico.
En es ta  últim a fase de las oxidaciones respiratorias los electrones 
que han sido  captados p o r el FADHo y el N A D H  son transportados 
hasta  el O 2 que se  reduce a  H2O . La energía liberada p o r este  trans
porte es u tilizada para  convertir el AD P+Pi en  ATP. de ah í que reci
b a  el nom bre d e  fosforilación oxidativa.
E n el esquem a d e  la pág ina  siguien te se  rep resen ta  la cad en a  de 
transporte de electrones q u e  tiene lugar en  la m em brana m itocon- 
drial interna.
L a  cad en a  se  in icia cuando el NA D H  libera H+ y  e" para  reducirse 
y regenerar el N A D +. Los protones quedan  en  la m atriz y  los e lec
trones son transferidos al prim ero d e  los transportadores q u e  forman 
la cadena respiratoria. En e s ta  fase los e '  tienen una energía m uy al
ta, que va d ism inuyendo conform e van pasando a  través d e  los más 
de 15 transportadores para  acabar p o r llegar al 0 2. ú ltim o aceptor 
de los e", que se  reduce a  H 20 .



2.3 F osforilación o x id a tiv a  y u tilización  del ATP.
Según la h ipótesis qu im iosm ótica , h ay  pasos en  e s te  transporte  en 
los que se  libera su fic ien te  en e rg ía  para  b om bear los p ro tones (H +) 
d esd e  la m atriz  m itocondrial a l  e sp a c io  in tennem branas, donde se 
acum ulan . D e e s te  m odo  d e  p ro d u ce  un g rad ien te  e lec tro q u ím ico  
q u e  h ace  q u e  lo s  protones tiendan  a  v o lv e r d e  nuevo  a  la m atriz a  fa
v o r d e  g rad ien te. Sin em bargo , d ad a  la  im perm eabilidad  d e  la m em 
brana  in terna, los H+ só lo  pueden  a travesarla  a  través d e  los com 
plejos enz im áticos q u e  fo rm an  las ATP sin te tasas  insertos en  ella. 
E stos com plejos u tilizan  la energ ía  lib erad a  en  el paso  d e  H + para, a  
partir d e  A D P ^P j ob tener ATP.
B alance energético:
—  P o r cad a  p are ja  d e  electrones ced id a  p o r e l  N A D H  y transporta 

d a  hasta  e l  0 2 se  logran 3  m olécu las d e  ATP.
—  A hora  bien, hay sustra to s q u e  al ox idarse  u tilizan co m o  coenzi

m a  el FA D  y n o  el N A D + . (O bserva q u e  no se  p roduce el prim er 
bo m b eo  d e  protones en  la  transferencia  d e  FA D H 2 a  la  cadena.) 
E n estos casos, si los e lec trones so n  aportados a  la cad en a  p o r el 
FA D H 2 tan  só lo  se fo rm arán  2 ATP.

C o m o  se  h a  com en tado , la en e rg ía  acu m u lad a  en  e l  g rad ien te e lec 
troquím ico  d e  H+ puede se r u tilizada para  transporta r m olécu las o 
iones h ac ia  el in terio r d e  la m itocondria , pero  la m ayor parte  e s  u tili
zada para  ob tener ATP. E ste  ATP e s  energ ía  u tilizab le p o r  la eélu la  
para im pu lsar aquellas reacc iones v ita les q u e  la requieran.

Tem a 3

E squem a d e  concep tos a  desarro llar

1. C oncep to , e s tru c tu ra  y  localización  del g en  a  n ivel m olecular.

2. M ecanism o d e  la expresión génica: transcripción, procesado y traducción.

3. R egulación d e  la expresión  génica.

4 . M utación a  nivel m olecular.
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D esarro llo  de! tem a

1 . C oncep to , e s tru c tu ra  y  localización  del gen a  n ivel m olecular.
El g en  e s  la un idad  hered itaria  d e  los seres vivos. M olecu la rm en te , ui 
g en  es u n a  secu en c ia  d e  desox irribonucleó tidos (A D N ), q u e  contien i 
la in fo rm ación  para  la s ín tesis de una cad en a  po lipeptíd ica.
D u ran te  la in te rfa se , e l  A D N  se  e n c u e n tra  d is p e rs o  en  e l  núc leo . 
C uando  la cé lu la  en tra  en  d iv is ió n  (m itosis o  m eio sis) el A D N  se  c o n 
d en sa  en  un as  estruc tu ras llam adas c rom osom as, v isib les al m icrosco 
pió, en  c u y a  co m p o sic ió n  en tran  tam bién  proteínas.
Un gen es. en  esen c ia , una un id ad  d e  transcripción , fo rm ad o  b ás ica 
m ente por: u n a  reg ión  cod ificad o ra  co n  los ex o n es q u e  co n tien en  in 
fo rm ación . in terrum pida, en  los o rgan ism os eucario tas. p o r secuencias 
q u e  serán  e lim inadas en  el A R N m  (in tro n cs); u n a  reg ión  p rom otora  en 
donde se  un irá  la A R N polim erasa (en zim a encargada  d e  la s ín tes is  del 
A R N m ); y  u n a  reg ión  tc rm in ad o ra  co n  señ a le s  p a ra  te rm in ar el proce
s o  d e  sín tesis del A RN m .
E n el esquem a sigu ien te  se  represen ta un g en  co n  tres  ex o n es (E l .  E2 
y  E3) y  tres  in trones (II  y  12). L a  reg ión  cod ificad o ra  se  in ic ia  co n  el 
trip lc te  T A C  y  term ina co n  el trip lete  m udo  ACT:

Región codUcaúota
Promotor _ AnMldef .  E i  l |  Et  b  E i  .  Aniitrailet _ Term nador AOf

3 ' I  . 1  " W i  !  V  \ A C T ¡  5
Transcripción J  Ü D E R  ¡ ■ ¡ __________________« T R A I L E R , A R N  m  (PreC(JfS<xl

I  *  A U G  U G A  3
P rocesado 1  — ^ l i D E R  v »  T R A H E R

C ¡ --------------------------------e . "  e ,  ‘  e ,  i ------------------------------

N R ;  *-------------------------------------------------- 'C O O H  P rolo ina  V  C O L A  (Pol. A )

2. M ecanism o de la expresión génica: transcripción, procesado y  traducción. 
P u e d e s  d e s a r r o l l a r  e s te  a p a r ta d o  c o n s u l ta n d o  e l  te m a  A  d e  la 
U niversidad  d e  A licante.

3. R egu lac ión  d e  la exp resión  génica.
L a  cé lu la  tan  só lo  s in te tiza  una de term inada  p ro te ín a  cu an d o  la  n ecesi
ta; para  e llo  u tiliza  señ a le s  tan to  ex tern as  del m edio  com o  in ternas del 
A D N . Jac o b  y M onod  p ropusieron  la teo ría  del op eró n , para  explicar 
có m o  se  reg u la  d ich a  sín tes is  en  bac te rias. E sta  reg u lac ió n  puede ser 
inducib lc  o  rcp resib lc , seg ú n  se a  el tipo  d e  p roceso  p a ra  el q u e  e s  n e
cesaria  la p ro teína , ca tab ó lico  o  anabólico .
U n  e jem p lo  d e  s is tem a inducib le  e s  el del operón  lac tosa ; e s tá  co n sti
tu ido  p o r un fragm ento  d e  A D N  form ado  por:
—  G en es estru c tu ra les  (con  in fo rm ac ión  para  la  s ín tes is  d e  enzim a.' 

para  ca tab o liza r la lactosa), precedidos p o r u n a  reg ión  prom otor; 
(p rom oto r) y  u n a  reg ión  operadora  (operador).

Traducción  I  C A B E Z A
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—  G en regulador, q u e  a  ritm o lento, pero  continuo, se  transcribe para 
form ar una proteína represora.

L a proteína represora reconoce y se une al operador. En tal situación, 
la ARN polim erasa no puede unirse a  la  región prom otora contigua, 
p o r lo  q u e  no puede iniciarse la  transcripción d e  los g enes estructura
les. Si en  el m edio aparece lactosa (inductor), ésta  se  une a  la proteína 
represora, inactivándola; así, el com plejo  inductor-represor se  separa 
del operador perm itiendo el funcionam iento  del operón.

Un ejem plo  d e  sistem a rcpresible se ría  el del operón  histidina, en  d o n 
de los genes estruc tu rales sin tetizan enzim as necesarias para  fabricar el 
am inoácido  histidina. A q u í la proteína represora  no se  une al operador, 
p o r lo que el sis tem a está  funcionando norm alm ente, sin tetizando h is
tidina. C uando la h istid ina e s tá  en  ex ceso  se  une a  la proteína represora 
y  la activa, uniéndose e s te  com plejo  a  la región operadora e  in terrum 
piendo  el funcionam iento  del sistem a.

El operón tam bién puede presentar un control positivo que activa la trans
cripción. es decir, que no sólo la permite o  la interrumpe. Básicam ente se 
basa en la existencia d e  una proteína activadora (CA P) que. uniéndose al 
A M P cíclico y  posteriorm ente a  la región prom otora, activa la síntesis fa
cilitando la unión de la A R N  polim erasa al promotor.

4. M utaciones a  nivel m olecular.
U na m utación es un cam bio  en  el m aterial genético  y, por tan to , here
dable. A  nivel m olecular, una m utación es. básicam ente. la sustitución 
de  un nucleótido p o r o tro , lo que dará  lugar al cam bio en un triplete de
bases.

Este cam bio puede ser silencioso , es decir, puede que n o  se traduzca 
en u n  cam bio  d e  un am inoácido  p o r o tro  en  la cadena polipcptídica. 
E sto  es debido  a  la degeneración del cód ig o , y a  q u e  m uchos am inoáci
dos vienen codificados por varias trip letas d istin tas en las que la terce
ra  letra (nucleótido) puede ser indistintam ente uno u o tro  nucleótido.

Sin em bargo , en las do s  terceras partes d e  los casos la sustitución  de 
un nucleótido dará  lugar a  la sustitución d e  un am inoácido  p o r otro. Si 
e s ta  sustitución  afecta  a  la activ idad  d e  la enz im a, se  producirá una 
m utación detectablc.

N o  obstante, a  nivel m olecular se  dan tam bién  m utaciones p o r peque
ñas duplicaciones, o  deficiencias, d e  uno o  m ás nucleó tidos, inversio
nes d e  pequeños segm entos o  traslocacioncs a  zonas d istin tas de su po
sición  habitual.

C uestión  1

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  do s  conceptos relacionados con la  posible 
localización d e  un organism o en la b iosfera y en  el ecosistem a.



C onceptos q u e  d ebes recordar

—  C om ponentes del ecosistem a.

Resolvien d o  la  cuestión

El hábitat de u n a  especie e s  aquella  zona geográfica que, p o r sus condi
c iones am bientales, puede se r  habitada por d icha especie . Para O dum . el 
hábitat es el lugar donde vive un organism o o  donde uno lo  buscaría, es 
decir, su "dirección". H ace referencia, fundam entalm ente, a  las caracte
rísticas del lugar habitado p o r una determ inada especie.

El nicho eco lóg ico  d e  u n  organism o incluye, adem ás del lugar en  el e n 
to rno  físico  q u e  ocupa, sus relaciones co n  su  alim en to  y  con los o rgan is
m os que se  alim entan  d e  él, es decir, la  función o  "profesión" que d e
sem peña esc  organism o (o  población) en  un ecosistem a dado. H ace refe
rencia, fundam entalm ente, a  su  posición trófica. P o r ejem plo , el nicho 
eco lóg ico  d e  la s  orugas d e  la procesionaria será: "com edores d e  hojas de 
pinos en  el bosque m editerráneo".

A sí, el térm ino  d e  nicho ecológico , m ás concreto  q u e  el d e  hábitat, d e 
signa a  la vez la localización d e  un organism o y  la función que desem pe
ña en el ecosistem a.

C uestión  2

Situando la  cuestión

Se trata d e  una cuestión referen te al nivel orgánico, concretam ente a  los 
sistem as d e  coordinación.

C onceptos que debes recordar

—  C oordinación  horm onal.
—  G lándu las y  horm onas endocrinas.

R eso lviendo  la  cuestión

El sistem a endocrino  d e  los vertebrados está  constitu ido  p o r una serie de 
g lándu las q u e  vierten  sus productos d e  secreción a  la sangre. A lgunas de 
estas  g lándu las so n  m ixtas y  v ierten  al ex terior c ie n o s  productos d e  se
creción. com o  ocurre  con el ju g o  pancreático  producido  p o r el páncreas, 
m ientras que o tros productos p roducidos p o r él. co m o  la insulina y el 
glucagón, se  v ien en  en  la sangre. A sim ism o, hay q u e  señalar q u e  cienos 
órganos d igestivos, com o e l  estóm ago y el duodeno, secretan  horm onas 
qu e  regulan las secreciones digestivas.

La producción excesiva  d e  horm onas p o r hipcrfiinción d e  la g lándula co 
rrespondien te o  su  d éfic it (h ipofunción). ocasionan  trasto rnos que dan 
lugar a  enferm edades características.
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En el cuadro de las páginas sigienies se ha resum ido la función que de
sem peñan las principales horm onas en los vertebrados y  los trastornos 
que ocasiona su deficiencia o  exceso. Puesto que en  el cuestionario de la 
prueba tan sólo se  pide citar algunas de las glándulas y sus horm onas, no 
es necesario que las cites todas, elige las que consideres oportunas.

Cuestión 3

Situando la  cuestión

Esta cuestión podrás resolverla consultando la solución de la prueba 8 
(Universidad d e  G ranada), opción A. cuestión 3.

Cuestión 4

Situando la cuestión

Se trata de un problem a de genética de alclos m últiples, con aplicación 
d e  la prim era Ley d e  M endel. para la exclusión de la paternidad.

Conceptos que debes recordar

—  Alelos múltiples.
—  1 'Ley de Mendel.

Resolviendo la cuestión

El grupo sanguíneo ABO está  determ inado por un gen con tres alclos. A, 
B y  0 . A y B son codominantes, manifestándose am bos en el heterozigo- 
to  AB. 0  es recesivo, presentando fenotipo A  los individuos A0 y fenoti
po B los individuos B0. De acuerdo con esto las dos familias presentarán 
los siguientes fenotipos y genotipos:

Familia Hojaldre Familia Pipirín
Padre Madre Padre Madre

Fenotipo B B 0  AB
Genotipo BBóBO BBóBO 00 AB
II(jos Al don/a Fidencio
Fenotipos A 0

El m atrim onio Hojaldre, por tener fenotipo B, pueden presentar ambos 
genotipo BB ó  B0, debido a  la dom inancia de B sobre 0 , por lo que nun
ca podrán tener un hijo de tipo  sanguíneo A (a no ser por un raro y poco 
frecuente suceso mutacional).

El m atrim onio Pipirín podría tener hijos de fenotipo A o  de fenotipo B de 
acuerdo con el genotipo d e  la madre. Por ello  la señora Pipirín tenía, muy 
probablem ente, razón.
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Lóbulo TSH Estimula la secreción
anterior (Tirotropina) tiroidea

ACTH
(Adreno- Estimula la secreción

H
corticotropina) de la corteza adrenal

I

P

FSH
(Folículo-

estimulante)

Én ia mujer estimula la 
maduración del folículo y 
la secreción de estrógenos

En el hombre estimula el 
desarrollo de los esperma

tozoides

O LH
(Luteinizante)

En la mujer estimula la 
ovulación y la secreción de 
estrógenos y  progesterona

r

En el hombre estimula la 
secreción de testosterona

r

i

LTH 
(I-actotropina o 

prolactina)

Estimula la secreción 
láctea

STH
(Somatotropina Estimula el crecimiento Enanismo

s o  del creci
miento)

óseo y  la síntesis proteica Gigantismo.
acromegalia

i
Lóbulo

intermedio
MSH

(Melanotropina)

Estim ula la síntesis de 
m elanina en las células 

pigmentarias

s
Lóbulo

posterior
ADH 

(Adiuretina o 
vasopresina)

Estimula la reabsorción 
de agua por el riñón

Oxitocina
Estimula la contracción 

uterina y la eyección 
láctea

Tiroxina
Estimula el metabolismo 
celular y  el crecimiento

Mixedema,
cretinismo

liroides
Calcitonina

Estimula el depósito de 
calcio en los huesos Delgadez, bocio



Paraliroidcs Paratohomona Estimula la liberación de 
calcio a  la sangre

Corteza 
adre nal

Cortisona
Aldosterona

Estimula los procesos de 
gluconeogénesis, proteoli- 

sis y lipolisis

Debilidad, hi
potensión, 

apatía

Regula el metabolismo de 
los electrolitos y  del agua

Hiperglucemia. 
hipertensión, 
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quicos

Médula
adrenal
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trés

Noradrenalina Eleva la presión arterial
Hipertensión,
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Páncreas

Insulina
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glucogenogénesis, dism i
nuye el nivel de glucosa 

en  sangre

Hiperglucemia,
diabetes

Hipoglucemia

Glucagón Contrarias a  la insulina

Testículos Andrógenos
(testosterona) Mantienen los caráctcrcs 

sexuales primarios y  se
cundarios

Regresión de 
algunos caracte

res sexuales
Folículo
ovárico

Estrógenos
(estradiol)

Cuerpo lúteo Progesterona
Transforma la mucosa 

uterina en mucosa 
secretora



4 1

ACLARACIONES PREVIAS

Cada cuestión d e  la opción 1 pu n tú a  sobre 1. Las cinco primeras cuestiones 
d e  la opción 2  se  califican sobre 1, m ientras q u e  en las dos últim as se hace 
sobre 2,5.

A  efectos d e  valoración s e  recuerda q u e  es d e  sum a im portancia e l  desarro
llo d e  conceptos claros, en  e l  caso d e  que la contestación incluya un esque
m a o  dibujo, éstos han d e  estar bien estructurados y legibles.

O pción  1

1 ¿En qué partes d e  la célula eucariódca esperarías encontrar átomos d e  P? ¿Y 
los átom os d e  Fe? C ita en  cada caso d e  q u é  biomoléculas formarían parte.

2  ¿Q u é  se  en tien d e  p o r  es tru c tu ra  terc iaria  d e  u n a  p ro te ín a?  ¿C ó m o  co n 
tribuye é s ta  a  la funcionalidad  d e  la  m ism a?

3 ¿E n  q u é  co n sis te  la  desnatu ralizac ión  d e l A D N ? ¿Q u é  tip o  d e  enlaces 
se  ven im p licados en  la m ism a?

4  C ic lo  ce lu la r d e  u n a  cé lu la  eucarió tica: e tap as  d e  q u e  co n sta  y  ca rac te 
rís ticas  d e  ca d a  u n a  d e  ellas.

5  L a  fotografía q u e  aparece en  la fig. 1 , tom ada al m icroscopio electrónico 
d e  transm isión, pertenece al co rte  transversal d e  u n a  estructura celular. ¿D e 
qué estructura se  trata? ¿Q ué representa el esquem a d e  la fig. 2 ?  Pon los 
correspondientes nom bres a  las 5  estructuras señaladas co n  las flechas.

6  D escribe  m ed ian te  un esq u em a la estruc tu ra  d e  la crom atina . ¿C uáles 
consideras q u e  so n  las p rincipa les d iferencias en tre  la  crom atina  in ter
fásica  y  e l  c rom osom a mCTafásico?

7  U n  determ in ad o  ca rác te r n o  letal se  p resen ta  en  u n a  fam ilia  cu y o  pedi- 
g rí se  m u estra  e n  la  fig . 3 . d o n d e  lo ^  ind iv iduos a fec tad o s aparecen  en 
negro . ¿Q u é  tipo  d e  transm isión  sigue d ich o  fen o tip o ?  ¿C uáles serían 
los geno tipos d e  A  y  B  respectivam en te?  R azona la respuesta.

8  D escribe la  p rim era  d iv is ió n  m ció tica  (m eiosis 1 ) ,  ind icando e n  cada 
e tapa (p ro fase 1 , p rom eta fase  I, m etafase  1, e tc .)  e l  ca rác te r n, 2n, 4n 
del ca rio tipo  celular. A com páñalo  d e  u n  esquem a.

36



i D ibuja un esquem a del ciclo biológico del nitrógeno que incluya el 
m edio terrestre y m arino. Señala en am bos por separado los tipos de 
seres vivos que integrarían una hipotética red trófica de, al menos, tres 
niveles. Razona la respuesta. ¿Qué fenómenos perm itirían la entrada 
del N2 atm osférico en dicho ciclo?

0 ¿Qué cam bio en la prim itiva atm ósfera perm itió la evolución d e  seres 
aerobios? ¿Cóm o se  cree que tuvo lugar dicho cambio?
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O pción 2
U na d e  las e tapas fundam entales en  la fo rm ació n  d e  los seres vivos fue 
la adqu isic ión  d e  un m ecanism o d e  autoduplicación que les perm itió  per
petuarse; e s te  m ecanism o alcanza en  las célu las eucarió ticas actuales su 
m áxim a com plejidad , com o  e s  el caso  d e  la m itosis. L o s ác idos nuclei
cos han ju g ad o  u n  papel fundam ental en  d ich o  proceso , siendo  co n  toda 
probabilidad  el A R N  e l p rim er m ateria l genético , y tom ando e l  A D N  un 
papel m ás re levan te en  este  sentido en  e tapas posteriores d e  la  evolución. 
El hecho d e  q u e  el A R N  p u ed e  com portarse com o  m aterial genético  se  
m anifiesta d e  form a c la ra  en  los retrovirus.

L as cé lu las  q u e  fo rm an  los seres v ivos actuales se  clasifican en  do s gran
des grupos, q u e  denom inam os procario tas y  eucario tas respectivam ente. 
L as prim eras, aunque rela tivam ente sim ples en  estructura, son b ioquím i
cam ente  com plejas y  d isponen  d e  las ru tas m etabólicas m ás im portantes, 
inc lu idas aq u e llas  q u e  re su ltan  d e  im p o rtan c ia  bajo  el p u n to  d e  v ista 
energético . L as célu las eucarió ticas so n  d e  m ayor tam año y  m ás com ple
ja s  q u e  la s  an teriores, tienen tam bién m ayor can tidad  d e  m aterial genéti- 
co jeon  d istin ta  organización y  localización, poseen  adem ás o tras estruc- 
tu ra rq u e  las d iferencian  d e  la cé lu la  procariótica.

E n general, la evolución  d e  seres com plejos a  partir d e  o tros m ás senci
llos supone, en tre  o tros, la aparición  d e  nuevos g enes p o r m utación de 
los preexistentes.

E l e fec to  m á s  sign ifica tivo  d e  las m u ta c io n es consiste  en  a u m en ta r  la 
variab ilidad  genética  y, en  ú ltim a  instancia, a p o rta r  la  m ateria  p r im a  de  
la  evolución, aunque la s  m utaciones p o r  s í  so la s  tienen  p o ca s probabili
d a d es  d e  d e te rm in a r  la  n a tu ra leza  o  d irecc ión  d e l ca m b io  evo lu tivo . 
A dem ás, en  los seres superio res co n  reproducción  sexual, y  g racias al 
m ecanism o in trínseco  d e  la m eiosis, s e  increm enta d e  form a considera
b le  la variabilidad genética  en tre  generaciones.

1 ¿C uáles so n  las principales d iferencias quím icas, estructurales y fun 
cionales en tre  el A D N  y  los d istin tos tipos d e  A RN?

~ D ib u ja  un esq u em a c la ro  d e  la  m ito sis  y  la  m eiosis , resa ltan d o  las 
p rincipa les d ife ren c ias  en tre  am bos p rocesos b io lóg icos. D u ran te  la 
m eiosis tienen  lugar fenóm enos q u e  increm entan d e  fo rm a considera
ble la variabilidad genética  d e  los gam etos resu ltan tes respecto  a  sus 
célu las progenitores; n o  obstante, este  p roceso  n o  ocu rre  en  la  mitosis. 
¿ A  q u é  proceso  nos estam os refiriendo?

3  ¿Q ué;m ecan ism o u tiliza  la  cé lu la  para  d u p licar su  m aterial genético? 
¿Q u é  tip o  d e  b iom oléculas in tervienen en  e l  proceso  y  q u é  papel juega 
en  el m ism o cad a  una d e  ellas?

4  D escribe m ediante un esquem a claro  el c ic lo  b iológico d e  un retrovirus. 
¿C uál es la  razón p o r la  cua l los v irus se  com portan  com o  parásitos?

5 D ibuja el esquem a d e  una célu la  bac teriana señalando  sus estructuras 
m ás relevantes.
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Explica las razones por las cuales una m utación puntual en  u n  determ i
nado  gen puede conducir a  la producción d e  un enzim a no funcional 
com o producto d e  dicho gen m utado. Teniendo en  cuenta la degenera
ción del código genético, explica p o r qué m uchas de las mutaciones 
puntuales tienen un efecto  fenotfpico nulo.

C om enta la porción del tex to  q u e  se  encuen tra  subrayada. ¿Q ué se 
quiere dar a  entender con el térm ino “m ateria prim a d e  la evolución”? 
¿Cuál es la razón por la cual las m utaciones p o r s í solas no bastan para 
explicar e l  proceso evolutivo?

U niversidad d e  Cantabria. Selectividad, 1992.

SO LU CIÓ N  D E LA PRUEBA

O pción 1 

Cuestión 1

Situando la  cuestión

Se refiere a  la localización de diversos elem entos quím icos en los com po
nentes celulares.

C onceptos que debes recordar

—  Principales biom oléculas.
—  Localización celu lar d e  estas biomoléculas.

Resolviendo la  cuestión

Los átom os de P se  encuentran form ando parte d e  grupos fosfato. Com o 
fosfato inorgánico puede encontrarse disuelto  en el hialoplasm a, donde 
realiza funciones de tampón para el m antenim iento del pH. pudiendo in
corporarse a  b iom oléculas para form ar nucleó tidos. Estos constituyen 
m oléculas tan im portantes com o: el ATP. A D P y  A M P cíclico; coenzim as 
com o el NAD+. NADP+, FAD. CoA . etc.; y ácidos nucleicos. A sí que. 
prácticam ente, encontrarem os P en  cualquier parte de la célula eucariota:
—  Formando parte de ácidos nucleicos: en el núcleo, ribosomas. hialoplas

m a (p. ej. ARNm). en el interior de mitocondrias y  cloroplastos, etc.
—  En forma de coenzimas transportadores de electrones, lo encontraremos 

asociado a  todos los procesos metabólicos. tanto en  el hialoplasma como 
en diferentes orgánulos, y lo mismo podemos decir del ATP o  del ADP.
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L os grupos fosfa to , adem ás de fo rm ar parte  d e  nucleó tidos, se  encuentran  
en  las célu las unidos a  una gran variedad d e  m ctabolitos, p.cj. la glucosa, 
el g liceraldchído . la ribulosa, e tc ., que aparecen  com o in term ediarios en 
las ru tas d e  obtención d e  energía. Tam bién se  encuen tra  fosfato inorgáni
co  en  d isolución en el hialoplasm a.
El h ierro  form a parte  del g ru p o  hcm o  q u e  co n stitu y e  parte  esencial de 
proteínas transportadoras d e  electrones (com o  los citocrom os) y d e  ox í
geno , com o  la m iog lob ina y  la hem oglobina. A sí lo  encontrarem os en  las 
cadenas de transporte  e lectrón ico  d e  la m itocondria y  el c loroplasto  y en 
el transporte  d e  oxígeno, form ando parte de la m olécula de hem oglobina 
(g lóbu los ro jos) o  d e  m iog lob ina (célu las m usculares).

C uestión  2

Situando  ¡a  cuestión

Puedes en co n trar e s ta  cuestión den tro  del n ivel m olecular, al estu d iar las 
proteínas.

*f>'' C onceptos q u e  d ebes recordar

—  E structura d e  las proteínas.

R esolviendo la  cuestión
La estruc tu ra  terciaria representa la configuración espacial defin itiva, es 
decir, la estructura tridim ensional q u e  adopta una proteína. Es consecuen
c ia  de la secuencia d e  am inoácidos d e  la cadena polipeptíd ica (estructura 
prim aria) q u e  d eterm inará  la  estruc tu ra  secundaria  (a -h é lic e  o  P-hoja 
p legada) y  su p lcgam iento  trid im ensional. Este p legam icn to  (estructura 
terciaria) se  m antiene g racias a  in teracciones d éb iles  que se  establecen 
en tre  d istin tos puntos de la cadena:
—  el alejam iento  d e  los restos h idrófobos del m edio  acuoso,
—  puentes disulfuro,
—  la atracción o  repulsión en tre  restos con d istin ta  o  s im ilar carga,
—  la participación de am inoácidos que rom pen la estructura d e  la a-hélice. 
La estruc tu ra  terc iaria  e s  responsable d e  la funcionalidad  d e  la proteína, 
y a  q u e  la actuación de la m ism a depende d e  la “ form a" (configuración 
espacial) que adquiere. Esto es debido  a  q u e  su reactiv idad quím ica d e
pende d e  la localización  y  tip o  d e  restos q u e  quedan  en  su superficie. 
Estos, para po d er actuar, deben  form ar un iones n o  covalentes específicas 
con o tras m oléculas. P o r e llo , si cam bia la estruc tu ra  terciaria cam bian 
las p ropiedades d e  la proteína.

C uestión  3

Situando  Ia cuestión

Puedes encon trar e s ta  cuestión den tro  del n ivel m olecular, al estu d iar lo 
ác idos nucleicos.
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Conceptos q u e  d ebes recordar

—  Estructura y propiedades d e  los ácidos nucleicos.

Resolviendo la  cuestión

C uando a  un ADN en disolución se  som ete a  pH extrem os, tem peraturas 
elevadas o  a  la acción de ciertos agentes quím icos, se  observa un cam bio 
en sus propiedades: la viscosidad de la d isolución d ism inuye y  se  produ
ce  un cam bio  en la absorción de luz (efecto  hipercróm ico). A  es te  cam bio 
en las propiedades del A D N  se  le denom ina desnaturalización.
L a  desnaturalización del ADN consiste en la separación de las do s cade
nas que form an la doble hélice. E llo  se debe a  que. bajo la acción d e  los 
agentes citados, se  rom pen los puentes d e  hidrógeno que unen  la bases 
com plem entarias de las do s cadenas. Sin em bargo, no se  alteran  las unio
nes fosfa to-pentosa-base y el A D N  as í ob ten ido  adop ta  una estructura 
m onofilar denom inada ADN desnaturalizado.

C uestión 4

Situando la  cuestión
Esta cuestión se  refiere a  los procesos que tienen lugar en la cé lu la  y  que 
afectan al m aterial nuclear en  el período q u e  se  inicia tras el Final d e  una 
división hasta  que finaliza la siguiente división.

C onceptos q u e  debes recordar

—  N úcleo interfásico.
—  M itosis.

Resolviendo la  cuestión

Un ciclo celular es el conjunto de fenóm enos que tienen lugar en  el período 
que se inicia tras una división m itótica y finaliza tras la siguiente división. 
Por los acontecim ientos que suceden en  el núcleo se pueden distinguir dos 
fases: inte ríase y  fase mitótica. U na célula media d e  m amífero permanece 
en interfasc 17  horas, m ientras que la mitosis dura una hora.
La interfasc es el período com prendido en tre  dos mitosis consecutivas. En 
el núcleo puede observarse a  la crom atina (nucleoproteína d e  A D N ) dis
persa y algunos nucléolos con A RN. Durante este período tiene lugar una 
intensa actividad mctabólica: la replicación y  transcripción del ADN.
La interfase suele d iv id irse en tres períodos G I .  S y G 2 . C ada período G 
dura  4  horas, m ientras que el S du ra  9  horas. L a  transcripción y la s ín te
s is  d e  ARN m  y  proteínas tiene lugar en los tres períodos, m ientras que la 
replicación del ADN acontece en e l  período S. es decir, tras el período 
postm itótico G 1 (de g a p : hueco en  inglés) y  antes del G2.
La mitosis com ienza al final del período G2 y se  suele subdividir en cuatro 
fases: profase, metafase. anafase y  telofase. Respecto a  los acontecim ientos 
del ciclo  crom osóm ico en  la mitosis puede observarse:
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—  En la profase se  condensa la crom atina haciéndose visibles los crom oso
m as. A l final d e  la  profase pueden observarse los crom osom as ya form a
dos. libres en  el citoplasm a y  replicados cad a  uno en dos crom átidas.

—  E n la m etafase los c rom osom as se  o rien tan  en  el p lano  ecuato ria l del 
h u so  acrom ático .

—  E n la anafasc se  separan las c rom átidas herm anas d irig iéndose a  sus 
re sp ec tiv o s po los ce lu la res , ap a ren tem en te  a rra s trad as  p o r los fila 
m entos del huso.

—  E n la telofasc las crom átidas (o  crom osom as hijos), y a  en los polos y 
rodeadas d e  una nueva m em brana nuclear, inician la  descondensación.

C uestión  5

Situando  ¡a cuestión

La cu estió n  s e  refiere a  la es tru c tu ra  m icroscóp ica y  al func ionam ien to  de 
d iv ersas  estruc tu ras celulares.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  E structu ra d e  c ilio s  y  flagelos.
—  O rgánu los im plicados en la secreción celular.

R eso lviendo  la  cuestión

L a  figura 1 represen ta la estruc tu ra  in terna d e  u n  c ilio  o  u n  flagelo  d e  una 
célu la  cucarió tica. El co rte  se  h a  realizado a  n ivel del axonem a. e s  decir, el 
e je  ciliar, ya que se  observan el par d e  m icrotúbulos cen trales y  alrededor 
nueve dobletes d e  los que parten las fibras d e  d ineína (estructura "9+2").
L a figura 2  rep resen ta  e l  proceso  d e  la s ín tesis d e  p ro te ín as en e l  retículo 
endop lasm ático  rugoso , el paso  d e  es tas  pro teínas a  través del aparato  de 
G olg i, su  em paquetam ien to  en  el in terio r d e  vesícu las y  su  p osterio r ex 
pu lsión  (secreción). Se puede o b serv ar tam bién  có m o  algunas vesículas 
quedan  incorporadas al h ialoplasm a dando  lu g a r a  lisosom as.
Las estruc tu ras seña ladas en  la figura corresponden  a:
1. P roductos d e  secreción (pu ed e  tratarse d e  g licoproteínas).
2. L isosom as.
3. S aco s del ap a ra to  d e  G o lg i co rrespond ien tes a  la ca ra  trans o  d e  m adu

ración  (G E R L: G olgi E ndoplasm ic R eticulum  L ysosom cs).
4. Sacos del aparato  d e  G olgi correspondientes a  la  cara  cis o  d e  formación.
5. P o lisom as (grupos d e  ribosom as) ad o sad o s a  las p aredes del re tículo  

endop lasm ático  rugoso  q u e  se  encuen tran  sin tetizando  pro teínas q u e  se 
incorporan  al in terior de las cavidades.

C uestión  6

S itu a n d o  la  cuestión

L a  crom atina  e s  la su stan c ia  d e  que están  com puestos los crom osom as.
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C oncep tos q u e  d ebes recordar

—  N úcleo  interfásico.

—  C rom osom a.

R eso lv iendo  la  cuestión

El crom osom a m etafásico es, en  esencia, crom atina condensada que forma 
una estructura visible al m icroscopio  óptico. E sta  condensación tiene lugar 
p o r espiral i zación de la fibra d e  crom atina unidad. Ésta, básicam ente, consta 
de una m olécula de A D N  y proteínas histónicas asociadas q u e  form an los 
nucleosom as. (Ver figura de la página 47.) E n form a d e  crom osom a la cro
m atina no es activa (no  hay transcripción) desde el punto d e  vista genético. 
P o r  el con tra rio , la crom atina  in te rfásica  es. básicam ente, el c rom osom a 
m etafásico  desesp iralizado . no observ án d o se  e stru c tu ras  v isib les al m i
croscop io  óp tico , y  es activa gené ticam en te , ex p resan d o  la inform ación 
m ed ian te  los p rocesos de tran sc rip c ió n  y traducción .

C uestión  7

S ituando  la  cuestión

S e  tra ta  d e  u n  p ro b lem a d e  genética , co n  determ inación  d e  los geno tipos 
en  u n a  fam ilia  en  func ión  de los fenotipos.

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

—  1“ y  2* L ey  d e  M endel.
—  H eren cia  ligada al sexo.

D o b le  t.e i.co  
d o  A O N

F o r m a  o n  
’ c u o n la a  o n rm rt 
d o  la  c ro m a lin o

1----------------------------------- 1 ---------------------------------1

C r o m o s o m a
m otafA oico

O

S o c c ió n  o x to n d id a  
d o  c r o m o s o m a

S o c c ió n  
c o n d o n a n d o  
d o  c r o m o s o m a

:

i

I

1 1  n m

3 0  n m

i

7 0 0  nm

1  4 0 0  n m
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R e so lv ie n d o  la  cu e s tió n

Para determinar el tipo de transmisión de dicho fenotipo basta con conside
rar que el matrimonio origen de la genealogía tiene fenotipo normal y, no 
obstante, uno d e  los cuatro hijos es afectado. Lo mismo ocurre en dos de los 
cuatro matrimonios de la segunda generación, que siendo los dos normales 
tienen hijos afectados, y en los cuatro matrimonios de la tercera generación. 
La única posibilidad para que esto ocurra es que el carácter dependa de un 
alelo recesivo, en donde padres heterozigotos normales pueden tener tanto 
hijos normales com o afectados (homozigotos recesivos).
Por otro lado, todos los individuos afectados son varones, lo  que nos ha
ce  sospechar que el carácter está ligado al sexo.
En efecto, llam em os Xa al crom osom a X que lleva el alelo recesivo y  X+ 
al crom osom a X que lleva el alelo normal. La m adre A de la prim era ge
neración seria heretozigota para un gen ligado al crom osom a X, con g e
notipo XaX+. y el padre normal X+Y, por lo que podrían tener hijos va
rones tanto norm ales (X +Y ) com o afectados (X aY ). e  hijas normales, 
tanto hom ozigotas (X+X+) com o heterozigotas (XaX +). El individuo B 
tiene un padre normal, d e  genotipo X+Y. y  una m adre, hija de A. que es 
herctcrozigo ta X aX +, p o r lo  que su geno tipo  será X aY . q u e  e s tá  de 
acuerdo con su fenotipo y con el posible genotipo d e  sus padres.
El carácter también podría ser autosómico. pero en este caso, dado que el ca
rácter es recesivo, haría falta que muchos individuos no relacionados con la 
familia, al menos seis, fueran heterozigotos; concretamente el varón del se
gundo y del cuarto matrimonio de la segunda generación, la mujer del tercer 
matrimonio de la segunda generación, y  los tres varones del segundo, tercer 
y cuarto matrimonio de la tercera generación, lo  cual es muy improbable.
No podría tratarse de herencia ligada al crom osom a Y. ya que individuo- 
varones afectados tienen padres normales.

Cuestión 8

Situando la  cuestión

L-a división meiótica es un proceso d e  división celu lar por el cual se  ob
tienen 4  células haploides (n) p o r cada célula m adre diploidc (2n). En es
te proceso se suceden dos divisiones celulares: 1 y  II división meiótica.

Conceptos que debes recordar 

—  Meiosis.

Resolviendo la cuestión

La meiosis consiste en dos divisiones consecutivas denom inadas, respec
tivam ente. prim era y segunda división m eiótica. Am bas divisiones son 
sim ilares a  la m itosis y. com o en ésta, se  suceden las mismas fases: pro
fase. metafase. anafase y tclofase.
Antes d e  iniciarse la prim era división meiótica. la célula materna es di- 
ploide. es decir, presenta dos series de crom osom as (2 n).
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En la profase d e  la prim era d iv isión  m ciótica (profase I) los crom osom as 
están  replicados cad a  uno en do s crom átidas (crom átidas herm anas) por 
lo  q u e  puede decirse que la do tación crom osóm ica es 2(2n). L os crom o
som as hom ólogos se  em parejan  form ando tétradas c  in tercam bian m ate
rial hereditario  p o r sobrecruzam iento  en tre  crom átidas hom ólogas.
Suelen distinguirse c inco  subfases en  esta  profasc I: leptoteno. zigoteno, 
paquiteno, d ip loteno y  diacinesis:
—  En el estad io  d e  leptoteno. los crom osom as inician su  visualización. 

Los largos filam entos d e  A D N  y a  duplicados com ienzan a  conden
sarse dando  lugar a  crom osom as. C ada crom osom a se h a  replicado y 
está  form ado p o r 2  crom átidas herm anas estrecham ente unidas, por 
lo  que cada crom osom a parece se r  sim ple (las crom átidas no serán 
v isib les hasta  el final de la profase).

—  La fase de zigoteno se  inicia con el em parejam iento d e  los crom osom as 
hom ólogos. C ada crom osom a se  aparea longitudinalm ente, gen a  gen. 
con su hom ólogo correspondiente. Este proceso se  denom ina sinapsis.

—  En el estad io  d e  paquiteno. los filam entos crom osóm icos se  acortan 
longitud inalm ente haciéndose m ás gruesos. Puede d istingu irse  que 
cad a  pareja crom osóm ica e s tá  constitu ida p o r una tétrada d e  crom áti
d as. L as crom átidas hom ólogas s e  unen íntim am ente en algunos pun
tos form ando quiasm as. E n ese  m om ento, tienen lugar ro turas en  los 
filam entos de las crom átidas hom ólogas e  in tercam bio d e  segm entos 
d e  ADN en tre  ellos. E ste  fenóm eno recibe el nom bre d e  entrecruza- 
m ien to  y. com o  co n secu en c ia  d e  él. se p ro d u ce  la rccom binacion  
genética del m aterial hereditario.

—  E n la fase d e  d ip lo teno. los crom osom as hom ólogos inician su sepa
ración, pero perm anecen todav ía  unidos en  los puntos d e  intercam bio 
o  quiasm as.

—  D urante la d iacinesis. se  produce u n a  contracción  acentuada d e  los 
crom osom as, m ientras se  cu lm inan  los procesos del entrecruzam ien- 
to  m ediante el desp lazam iento  d e  los quiasm as a  lo  largo del crom o
som a hac ia  su  extrem o. L as crom átidas perm anecen unidas p o r los 
qu iasm as term inales hasta  la m ctafasc.

E n la m etafase I los pares de crom osom as hom ólogos em igran al plano 
ecuatorial del huso para  form ar la p laca  m etafásica. El m ovim iento  de 
los crom osom as parecen  resultar d e  las in teracciones al im bricarse las fi
bras cinetocóricas (m icrotúbulos q u e  se  destacan del c inetócoro) co n  las 
del huso acrom ático . Este proceso  d e  orientación dura, en  las célu las de 
m am ífero, en tre  10 y  2 0  m inutos y recibe el nom bre d e  prom etafase. Al 
final d e  la m etafase. las parejas de crom osom as se hallan  a lineadas en  un 
p lano  perpendicular al huso acrom ático  en  su  punto  m edio. A sí. la placa 
m etafásica estará constitu ida p o r parejas d e  crom osom as hom ólogos su 
perpuestos y replicados en  2  crom átidas, p o r lo  que la dotación crom osó
m ica seguirá siendo 2 (2 n).
En la anafase I. se  separan los crom osom as hom ólogos, yendo cad a  uno 
a  un po lo  d e  la célula. U na do tación  com pleta  d e  crom osom as (replica
do s cada uno en  do s crom átidas). es decir. 2 (n) crom osom as, se  dirige 
hac ia  un polo ce lu la r y  la  o tra  do tación  hacia el polo contrario.
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D e es ta  m anera , en  la  le lo fase  1 se  fo rm an  los núcleos d e  las do s célu las 
h ijas  y a  hap lo ides, hab iendo  rec ib id o  cad a  u n a  d o tac ió n  co m p le ta  d e  cro 
m osom as, au n q u e  rep licad o s ca d a  u n o  en  d o s  cro m átid as . P o r tan to , la 
d o tac ió n  cro m o só m ica  d e  es tas  cé lu la s  se rá  2 ( n ) .
A  co n tin u ac ió n  se  ind ica la do tación  cro m o só m ica  d e  las cé lu la s  re su l
tan tes d e  la I y II d iv is ió n  m eió tica  en  la g am eto g én esis  (esp erm ato g én e
s is  y  ovogénesis):

<2n): (M a o ó n  dipotoo
2<2n): Ootaoón diptotoe con lo s  crom osom as
r e p t a d o s  e n cromátídas.

2(n): dotaOOn h aplo do  con  tos crom osom as 
replicados e n cromAtidas 

(n): dotacton h ip o to *

C uestión  9

Situando  ¡a cuestión

Se trata d e  u n a  cu estió n  re feren te  a  los c ic lo s  b iogeoquím icos.

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

—  C ic lo s  b iogeoqu ím icos: el c ic lo  del n itrógeno.

R eso lviendo  la  cuestión

E n la solución a  la prueba d e  la U niversidad  d e  V alladolid, opción  2 , cues
tión  2 , aparece reflejado  el c ic lo  del nitrógeno. D ado  que ahora  se  pide que 
se  incluya p o r separado  el m edio terrestre y  el m arino , am pliam os este  ú lti
m o  apartado  q u e  n o  figura explícitam ente en  aquella  respuesta.
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U n a h ip o té tica  re d  tró fica te rrestre  pod ría  inc lu ir los sigu ien tes com ponentes:

Una hipotética red trófica acuática podría incluir:

Las plantas sólo pueden absorber nitrógeno en forma de nitratos para, 
una vez reducido fotosintéticamente, ser incorporado a las proteínas ve
getales. Los únicos organismos capaces de incorporar directamente nitró
geno atmosférico son ciertas bacterias com o las del género Azotobacter y 
Rhizobium  (éstas en asociación simbiótica con leguminosas).
1.a mayor parte del N atmosférico entra, pues, en el ciclo biogeológico por 
fijación a  cargo de las bacterias fijadoras de N. Sin embargo, las descargas 
eléctricas que se  producen en las tormentas pueden producir óxidos de ni
trógeno que, arrastrados por la lluvia hasta el suelo, pueden formar nitra
tos y  ser incorporados p o r los vegetales.
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Cuestión 10

La cuestión se  refiere a  los hechos que presumiblemente tuvieron lugar 
en los primeros estadios d e  la vida en nuestro planeta.

Conceptos que debes recordar

—  Origen de la vida: evolución celular.

Resolviendo la cuestión

Las primitivas células no podían utilizar oxígeno com o oxidante, puesto 
que éste lo producen los organism os fotosintéticos y por entonces éstos 
no existían. La respiración d e  las células prim itivas se  realizaría por m e
dio de ferm entaciones anacróbicas, es decir, sin  oxígeno (respiración 
anacróbica). Por tanto, el cam bio que permitió la evolución de los seres 
aerobios fue la aparición del oxígeno.
La disminución de la materia orgánica en el m edio favoreció selectiva
mente la aparición de organismos capaces de utilizar m ateria inorgánica 
com o fuente de carbono y  energía procedente del Sol para fabricar m ate
ria orgánica, surgiendo así los primeros organismos fotosintéticos.
El proceso fotosintético, con el consiguiente desprendimiento de oxígeno 
com o producto residual, inició una serie de cambios que condujeron a  la 
atmósfera actual. Este fenómeno ha sido calificado com o la "revolución 
del oxígeno". Veamos lo que pudo pasar a  continuación:
—  El oxígeno liberado permitió el desarrollo de la respiración aerobia m u

cho más energética que la primitiva fermentación anaerobia; es decir, 
surgieron los organismos aerobios. Al mismo tiempo, el oxígeno libre 
constituía un veneno para las primitivos organismos anaerobios.

—  Por otra parte, el oxígeno que se iba formando m odificó la composi
ción de la atm ósfera (que pasó de tener carácter reductor a  oxidante) 
permitiendo la formación de una capa de ozono. Ésta, al filtrar las ra
diaciones ultravioleta dañinas, hizo posible que los primitivos orga
nismos abandonasen el m edio acuático e  iniciaran la colonización del 
medio terrestre y aéreo.

Opción 2 

Cuestión 1

Situando la cuestión

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

Conceptos que debes recordar
—  Estructura y función de los ácidos nucleicos.

S itu a n d o  la  cu e s tió n
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L o s ác idos nucle icos so n  polím eros d e  nuclcó tidos un idos, m ed ian te en 
laces fosfodiéster, por e l  carbono 3 ' de la pen tosa  d e  un nucleósido  con 
el ca rb o n o  5 ' d e  la pentosa d e  o tro  nucleósido. L os ác idos nucleicos for
m an largas cadenas n o  ram ificadas, con un sector idén tico  en  todos ellos 
(fosfato -pen tosa-fosfa to -pen tosa...) y o tro  variab le: la secuencia d e  bases 
unidas a  las pentosas.
D ependiendo del tipo de pentosa que poseen y d e  las bases im plicadas, co 
n ocem os do s tipos d e  ác idos nucleicos: e l  ác ido  desox irribonuc le ico  o  
A D N  y  el ácido ribonucleico o  ARN. Por su  localización celular y la fun
ción  que desem peñan se  distinguen a  su vez tres tipos fundam entales de 
ARN: ARN m  (m ensajero), A R N r (ribosóm ico) y  A R N t (transferente).

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

'

C o m p o sic ió n
q u ím ic a

A R N T A D N

P e n to s a

B a s e s

P o s e e  b -D - r ib o s a

A d e in a .  g u a n in a ,  u r a c i lo  y  
c ito s in a .  T o d a s  e l la s  e n  d is 
t in ta  p r o p o r c ió n .  ( A d e m á s  
d e  la s  in d ic a d a s ,  e l  A R N t e s  
p o r ta d o r  d e  o t r a s  b a s e s  a tí-  
p ica s .)

P o s e e  b - D - d e s o x i r r ib o s a

A d e in a ,  g u a n in a ,  t im in a  y  c i 
to s in a . L a  p ro p o rc ió n  d e  a d e- 
n in a  e s  id é n d ic a  a  la  t im in a . lo  
m is m o  o c u r r e  c o n  g u a n in a  y 
c ito s in a .  (E n  e l A D N  d e  d o b le  
c a d e n a )

C a d e n a

L o s  A R N  s o n  m o n o c a tc n a -  
r io s ,  e s tá n  c o n s t i tu id o s  p o r  
u n a  so la  c a d e n a  po lin u c lcó ti-  
da . (E x c e p to  e n  a lg ú n  v in is .)

E l  A D N  e s  b i c a t c n a r io .  e s tá  
c o n s t itu id o  p o r u n a  d o b le  c a d e 
n a  p o lin u c lcó tid a . (E x c e p to  en 
a lg u n o s  v iru s .)

E s tru c tu ra

C o n f ig u r a 
c ió n

S a lv o  e l  A R N t (c o n  e s tru c tu 
r a  e n  h o ja  d e  tré b o l) , n o  p re 
se n tan  u n a  e s tru c tu ra  e sp ac ia l 
d e te rm in ad a

E s tru c tu ra  en  d o b le  h é lic e , con  
la s  d o s  c a d e n a s  u n id a s  m ed ia n 
te  e l e m p a re ja m ie n to  d e  las  b a 
se s  A = T  y G = C .

F u n c io n e s

E n  e l  p r o c e s o  d e  t r a n s c r ip 
c ió n  s e  tra s la d a  in fo rm a c ió n  
( s e c u e n c i a  d e  b a s e s )  d e l  
A D N  a  o t r a  m o l é c u l a :  e l  
A R N m  ( m e n s a j e r o )  a c tú a  
c o m o  in te rm e d ia r io  p a ra  l le 
v a r  la  in fo rm a c ió n  c o n te n id a  
e n  e l  A D N  al c ito p la sm a .

L a  tra d u c c ió n  d e  la  s e c u e n 
c i a  d e  b a s e s  d e l  A R N m  se  
r e a l i z a  e n  l o s  r i b o s o m a s  
( c o n s t itu id o s  p o r  e l  A R N r y  
p ro te ín a s )  d e !  c ito p la sm a . 

L o s  A R N t e sp e c íf ic o s  t ra n s 
p o r ta n  a  lo s  a m in o á c id o s  c o 
lo c á n d o lo s  e n  e l  o rd e n  e x a c 
to  p a ra  fo rm a r  la  p ro te ín a .

L a  in fo rm a c ió n  so b re  q u é  am i
n o ác id o s y  e n  q u é  o rd e n  d eb en  
u n ir s e  p a ra  p ro d u c ir  to d a s  las  
p ro te ín a s  c e lu la re s  e s tá  c o d if i
c a d a  e n  la  s e c u e n c ia  d e  b a se s  
d e l A D N . U n  "g e n "  s e  d e f in e  
c o m o  u n  f r a g m e n to  d e  A D N  
q u e  c o n tie n e  la  in fo rm ac ió n  p a 
r a  la  s ín te s is  d e  u n a  c ad e n a  po- 
lipcp tíd ica.
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En el cuad ro  d e  la pág ina  an terior se  resum en las principales d iferencias 
en  cuan to  a  com posición  quím ica, estructura y  función en tre  el ADN y 
los d istin tos tipos d e  ARN.

C uestión  2

S ituando  la  cuestión

La cuestión  hace referencia al ob jeto  y  resu ltado  d e  e s to s  dos m ecanis
m os d e  d iv isión  nuclear.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  O bjeto  y  m ecanism o d e  la m itosis.
—  O bjeto  y  m ecanism o d e  la m eiosis.
—  M eiosis y ciclos biológicos.

R eso lviendo  la  cuestión

La m itosis es un proceso  d e  división del núcleo  celu lar cuyo ob jeto  es for
m ar núcleos hijos con el m ism o núm ero y  los m ism os crom osom as q u e  la 
célu la  m adre. La m eiosis, en  cam bio, es un proceso de división particular 
del núcleo de células d iploidcs cuyo objeto es form ar núcleos h ijos haploi- 
dcs, e s  decir, con la m itad d e  crom osom as d e  la célu la  m adre.
L a  m itosis tiene lugar e n  e l  proceso  de reproducción ce lu la r y  tiene por 
finalidad  form ar célu las h ijas con la m ism a in fo rm ación  (y  el m ism o n ú 
m ero  d e  crom osom as) q u e  la célu la  m aterna. La m eiosis tiene lugar en 
las especies que s e  reproducen sexualm ente (en  algún m om ento  d e  su c i
c lo  b iológico) para  ev ita r la duplicación  crom osóm ica que se  produciría 
com o  consecuencia  d e  la fecundación d e  los gam etos y su  cariogam ia 
(unión d e  núcleos). La finalidad d e  la m eiosis es , pues, m antener cons
tan te el núm ero d e  crom osom as en  las especies d e  reproducción sexual. 
R especto  al proceso  en  sí. las d iferencias m ás destacab les en tre  m itosis y 
m eiosis son:
l '  E n la d iv isión  m itótica tan  só lo  tiene lugar una d iv isión  celu lar, p o r lo 
q u e  se  form an do s cé lu las  h ijas p o r  cad a  célu la  m aterna. E n la meiosis 
tien en  lu g a r do s  d iv is io n e s  co n secu tiv as  (p rim era  y  seg u n d a  d iv isión  
m eiótica). p o r lo  q u e  s e  form an cuatro  célu las hijas haploides p o r cada 
célu la  m aterna diploide.
2* En la profase d e  la prim era división m eiótica se  em parejan  los crom o
som as hom ólogos, produciéndose quiasm as; d e  e s ta  m anera tienen lugar 
cn trecruzam ien tos en tre  las c rom átidas adyacen tes d e  los c rom osom as 
hom ólogos, cosa  q u e  n o  ocu rre  en  la m itosis.
3“ E n la m etafase d e  la p rim era  d iv isión  m eiótica se  form a una p laca  me- 
tafásíca dob le  al es ta r em parejados y  superpuestos los c rom osom as ho
m ólogos; en  la m itosis se  form a una p laca  m etafásica sencilla.
4* En la anafase d e  la prim era división m eiótica se  separan los crom oso
m as hom ólogos, yendo  u n o  d e  cad a  par a  un po lo  ce lu lar; en  la m itosis se  
separan las crom átidas. yendo  u n a  crom átida d e  ca d a  crom osom a a  un 
polo celular.
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C uestión  3

La duplicación  del ADN es un proceso  m olecular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  M odelo de W atson y  C rick  del ADN .
—  Replicación.

R esolviendo la  cuestión

La duplicación del A D N  tiene lugar en la interfase celular. Su ob jeto  es 
fo rm ar do s rép lic as  ex ac tas  de la m o lécu la  de A D N  m atern a  que se 
transm itirán  a  las dos célu las h ijas durante la m itosis. El em parejam iento 
d e  las bases nitrogenadas, en la peculiar estructura d e  doble hélice del 
ADN propuesta en  1953 p o r W atson y C rick . perm ite com prender cóm o 
puede rep licarse éste . E n esencia , cad a  cad en a  s irv e  d e  m olde para  el 
acoplam iento  de nuevos nucleótidos y  sin tetizándose a s í un nuevo ADN 
con idéntica secuencia d e  bases.

M esselson y  Stahl dem ostraron experim entalm cntc en 1958, m ediante mar
eaje radiactivo del A DN , que el ADN se  replica de form a semiconscrvati- 
va, es decir, las dos moléculas hijas de A D N  dúplex están constituidas cada 
una por una cadena original (vieja) y o tra  neosintetizada (nueva).
K om berg en 1956 a is ló  en  E. coli un enzim a, denom inada ADN poli me- 
rasa I (A D N  pol I). cap az  de replicar el A D N  in  vitro. Posteriorm ente se 
han encontrado o tros do s tipos d e  ADN polim erasas: la A D N  pol II, cu 
y o  papel aún n o  e s tá  claro , y la A D N  pol III, q u e  e s  la que in terviene ac
tivam ente en  la replicación del A D N  in vivo.

Las dos cadenas de A D N  son antiparalelas, sin em bargo, la ADN pol incor
pora siem pre los nucleótidos en  dirección 5 ’— ► 3 ’. Esto im plica que mien
tras una de las dos cadenas del ADN se replica de form a continua, la o tra  lo 
hace de forma discontinua. Esto concuerda con lo  observado p o r Okasaki, 
quien en  1968 aisló  fragm entos d e  ADN d e  1 000  a  2  000  nucleótidos, en 
los que tam bién se  detectaban unas decenas d e  nucleótidos de ARN.

L as biom oléculas que intervienen en  el proceso y su papel es el siguiente:

—  H elicasa, que rom pe los puentes de hidrógeno y  separa las do s  cad e
nas d e  la doble hélice.

—  Topoisom erasas, que giran las m oléculas d e  A D N  a  m edida que se 
van replicando, ev itando los problem as de superenrollam iento.

—  U na A R N  pol, denom inada prim asa, que sin te tiza  una pequeña m olé
cu la  d e  A R N  necesaria com o  ••primer" para q u e  la A D N  polim erasa 
III pueda em pezar a  alargar la cadena.

—  La A D N  pol I, que degrada el fragm ento  d e  A R N  y  re llena los hue
cos que quedan.

S itu a n d o  la  c u e s tió n
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—  La ADN ligasa, que une los fragm entos de O kasaki para dar lugar a  la 
m olécula completa.

—  Los cuatro desoxirribonuclcótidos trifosforilados, que se  incorporan 
com o m ononucleótidos. con desprendim iento d e  pirofosfato, gracias 
a lo  cual se sum inistra la energía necesaria para su polimerización.

Cuestión 4

Sim ando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  los virus, parásitos celulares 

Conceptos que debes recordar

—  Estructura d e  los virus.
—  C iclo de infección vírica.

Resolviendo la  cuestión

Los rctrovirus son virus que contienen su información genética en forma 
de ARN. pero se replican en  el interior de la célula hospedadora a  través de 
formas intermedias de DNA. En ellos, pues, se  da lo  contrario d e  lo  que se
ría el flujo normal d e  la información (de ADN a  ARN). de ahí el prefijo re
tro. Ejemplos de retrovirus son los virus del SIDA y  de la hepatitis B. 
Puesto que un virus carece de m aquinaria celular para expresar la infor
mación genética que contiene, es lógico que para poder reproducirse d e
ba utilizar la m aquinaria de una célula y. p o r lo tanto, parasitaria.
En el esquem a de la página 58 se ha representado el ciclo de infección de 
un retrovirus. Describimos brevem ente las fases:

I. El rctrovirus infecta la célula, penetra en su interior.
II. Una vez en  el interior de la célula hospedadora. y  utilizando la enzi

m a transcriptasa inversa, transcribe (a la inversa) la inform ación con
tenida en  su  A R N  a  una doble cadena helicoidal de ADN.
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III. El ADN vírico se integra en un punto cualquiera del ADN cromosó- 
m ico del hospedador.

IV. Este provirus puede replicarse jun to  con el ADN d e  la célula y. nor
malmente. no mata al hospedador. En algún momento, el DNA vírico 
puede expresarse para dar lugar a  m últiples copias de RNA vírico, 
produciendo la multiplicación del virus. C on la salida de los virus de 
la célula se  iniciará un nuevo proceso d e  infección.

Cuestión 5 '

Situando la  cuestión

. Esta cuestión la encontrarás resuelta en  la prueba d e  la Universidad de 
Barcelona, opción B. cuestión 3.

Cuestión 6

Situando la cuestión

Se trata de una cuestión referida a  genética molecular.

Conceptos que debes recordar

—  Concepto m olecular de gen.
—  M utaciones génicas.

Resolviendo la  cuestión

Se dice que una mutación es puntual cuando afecta a  un nucleótido de la 
secuencia del ADN sustituyéndolo por otro. Esto puede dar lugar a  la 
producción de una enzim a no funcional d e  dos maneras:

a) Si la sustitución del nucleótido d a  lugar a la sustitución del am inoáci
do correspondiente por otro en la proteína sintetizada. Si este  nuevo



am inoácido  afecta  a l  locus ac tiv o  d e  la enz im a, p u ed e  cam b iar la 
configuración y p o r tanto, ser inactiva.

b ) Si la  sustitución del nucleótido d a  lugar a  la aparición d e  un triplete 
mudo. D e este  m odo, la sín tesis d e  la proteína se  interrum pirá al a l
canzarse el triplete m udo, lo que dará  lugar a  una cadena incom pleta 
que, norm alm ente, no será activa.

Existen 64 com binaciones (variaciones con repetición) posibles de las 
cua tro  bases n itrogenadas tom adas d e  tres en  tres, es decir, 6 4  tripletas 
d e  bases, para codificar los 2 0  am inoácidos.
Esto significa que un am inoácido dado  puede esta r codificado p o r m ás de 
un triplete y  por ello  se  dice que el código  e s tá  degenerado. En ese sentido, 
una m utación puntual puede dar lugar a  un cam bio en un nucleótido que 
no m odifique el significado de la tripleta, es decir, la nueva tripleta seguirá 
codificando el m ism o am inoácido. A sí, los cam bios en la tercera base de 
un codón suelen no producir cam bios en  el significado del m ism o. Por ello 
m uchas m utaciones puntuales pueden no tener efecto fenotípico.

C uestión 7

Situando la  cuestión

E n es ta  cuestión hay q u e  re lacionar a  m utación com o el agente responsa
b le  d e  los cam bios hereditarios, la d iversidad genotíp ica y  fenotíp ica que 
v a  a  dar lugar en  una población y la teoría d e  la evolución p o r selección 
natural.

Conceptos  q u e  debes recordar

—  Variabilidad genética.
—  C ausas d e  la variabilidad: m utación y  recom binación genética.
—  Teoría neodarvinista de la evolución.

R esolviendo la  cuestión

l^a única fuente prim aria d e  variabilidad e s  la  m utación, bien génica o 
puntual, bien crom osóm ica.
L as m utaciones puntuales dan lugar a  la aparición d e  nuevos alelos, es 
decir, genes q u e  referidos al m ism o carác te r producen distin tas m anifes
taciones (p. c j. carácter: co lo r d e  o jos, genes alelos: azules, verdes, m a
rrones). La m utación crom osóm ica puede proporcionar nuevas com bina
ciones d e  genes, y p o r lo  tanto aum entar la variabilidad.

I

I



ACLARACION ES PREVIAS
E l alum no deberá contestar las cuatro preguntas d e  la opción elegida.

O pción A
1 E xplique razonadam ente las c inco  m isiones m ás im portantes q u e  le 

parece efectúa el agua en los seres vivos.

2 Estructura y  funciones del retículo endoplásm ico.

3  E xplique m uy resum idam ente las fases d e  la fo tosíntesis y  su localiza
ción  en^el cloroplasto.

4  F lujo d e  energía en  el ecosistem a.

O pción B

1 Transform a en  c íc lica  la fórm ula lineal de u n a  hcxosa aldosa cualquie
ra . D eb en  in d ica rse  lo s  p aso s  in te rm ed io s  d e  la  tran sfo rm ac ió n . 
E scriba los isóm eros a  y  p.

2 C aracterísticas generales d e  los virus.

3 C oncepto d e  glucolisis. Productos finales de este  proceso. Razone su 
conexión con otras rutas metabólicas.

4  Un dondiego d e  flores rojas y hojas grandes se c ruza con o tro  d e  flo
res blancas y  hojas pequeñas. Calcúlense los fenotipos d e  la F2  y sus 
porcentajes teniendo en  cuenta que estos dos caracteres se  rigen p o r el 
m ecanism o d e  la equipotencia o  herencia interm edia.

U niversidad d e  C astilla-La M ancha. Selectividad. 1992
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SO LU CIÓ N  DE LA PRUEBA

O pción A 

C uestión 1

Situando la cuestión

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

C onceptos que debes recordar

—  N aturaleza quím ica del agua.
—  Funciones biológicas que desem peña el agua.

Resolviendo la  cuestión

1 . M isión term orreguladora. Por su  elevado calo r específico  (el agua es 
uno de los com puestos que m ás calo r absorbe por unidad de m asa p a
ra e levar su tem peratura), sirve com o am ortiguador en los cam bios de 
tem peratura. Ayuda, por ejem plo, a  m antener constante la tem peratu
ra del cuerpo  de los anim ales hom eoterm os. Y  adem ás, dado  el alto 
calo r de vaporización del agua, la evaporación superficial hace d is
m inuir la tem peratura.

2. M isión estructural. La elevada fuerza d e  adhesión y  cohesión entre 
sus m oléculas explica q u e  se  m antenga la form a y el volum en de las 
cé lu las , perm itiendo los cam b io s  y  deform aciones del citop lasm a. 
E sta fuerza de adhesión, responsable d e  la elevada tensión superficial 
del agua, exp lica el ascenso de la sav ia por los vasos conductores por 
capilaridad en los vegetales superiores.

3 . M isión disolvente. Su naturaleza d ipo lar hace que sea un buen d iso l
vente frente a  gran cantidad de sustancias tales com o iones, sustan
cias polares y no polares. La im portancia de esta  m isión se  com pren
de al considerar que las reacciones quím icas de las células se  dan en 
m edios acuosos y que lo  m ism o ocurre con el aporte d e  nutrientes y 
la elim inación de productos de desecho. A sim ism o, en disolución o 
m ediante dispersiones acuosas se  transportan por el m edio interno de 
un organism o todo lo  que precisan sus célu las y  todos los residuos 
producidos por su  actividad.

4 . M isiones m ecánicas. A ctuando com o lubricante no sólo en las articu
laciones. m úsculos, tendones o  ligam entos, sino  tam bién en los con
tactos entre órganos com o  los del h ígado  con el diafragm a.

5. M isiones quím icas. El agua interviene com o reaccionante en reaccio
nes de hidrólisis. Y tam bién es la fuente de átom os d e  hidrógeno en  la 
fo tosíntesis v eg e ta l. '
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C uestión  2

E! retículo endoplasm ático es un orgánulo citoplásm ico de las células cu- 
carióticas.

Conceptos que debes recordar

S itu a n d o  la  c u e s tió n

—  Estructura de la célula eucariótica.
—  Retículo endoplasm ático y sus tipos.

Resolviendo la cuestión

El retículo endoplasmático lo  constituyen un conjunto de cavidades cerrada' 
de aspecto muy variable: sáculos aplanados, vesículas globulares o  tubos de 
aspecto sinuoso, que forman parte del sistema de membranas internas carac
terísticas de las células eucarióticas. Todas estas cavidades se comunican 
entre s í y forman un espacio cerrado que queda separado del resto del hialo- 
plasm a por la membrana propia del retículo endoplasmático.

Las m em branas del retículo tienen una com posición y  estructura sim ilar a 
la de la m em brana plasm ática (aunque algo m ás delgada, entre 5 y 6  nm) 
y  a  las del aparato  d e  Golgi. Puede observarse que existen conexiones, 
perm anentes o  intermitentes, entre estas membranas.

Recuerda tam bién que la m em brana que rodea el núcleo en las células 
eucarió ticas e s  una parte m ás del re tículo  endoplasm ático. Son  dobles 
m em branas que separan el m aterial nuclear del resto del citoplasm a. Esta 
doble m em brana está  atravesada por una serie de poros que perm iten el 
paso d e  grandes m oléculas (ARN . subunidades ribosóm icas, etc.).

Podem os d istinguir dos tipos de retículo:

—  Retículo endoplasm ático rugoso, que posee ribosom as adheridos a  la 
cara  de la m em brana que d a  al hialoplasm a. Estos ribosom as sinteti
zan proteínas que son vertidas al interior del retículo y  transportadas 
hacia otros orgánulos. A lgunas proteínas quedan form ando parte d e  la 
estructura propia d e  la m em brana del retículo, de este  m odo podrán 
pasar a  form ar parte de o tra  m em brana, bien sea la plasm ática o  la de 
cualquier orgánulo celular.

—  Retículo endoplasm ático liso, que carece de ribosom as adosados. En 
estas m em branas se  sintetizan lípidos d e  m em brana (fosfolípidos. co- 
lestcrol. etc.) con los que com pletan los com ponentes básicos de toda 
m em brana cccular: proteínas y  lípidos.

Las funciones que desem peña el retículo son. pues:

—  Síntesis de com ponentes m oleculares entre los que destacan los d e  las 
m em branas celulares: proteínas glicosiladas. fosfolípidos y  colestero!.
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- Transporte y exportación de estos com ponentes mediante vesículas 
que se desprenden de él dirigiéndose hacia la m em brana plasm ática u 
otros orgánulos.

—  Asimismo, en el retículo tiene lugar la detoxificación de aquellas sus
tancias perjudiciales para la célula producidas por su actividad vital o 
procedentes del exterior (insecticidas, herbicidas, medicamentos, etc.).

Cuestión 3

Puedes resolver esta  cuestión consultando el tema de la opción B de la 
Universidad de Valencia, apartado 2.1.

Cuestión 4
La respuesta a  esta cuestión la hallarás en el tema de la opción A de la 
Universidad de Valencia, apartado 1.

Opción B 

Cuestión 1

Situando la cuestión

Esta cuestión hace referencia a  las dos formas con que se  suelen representar 
las fórmulas de los monosacáridos: abierta (lineal) y cerrada (cíclica).

Conceptos  q ue debes recordar

—  Estructura de los monosacáridos.
—  Enlaces hcm iacetálicos internos en monosacáridos.

Resolviendo la cuestión

La representación abierta (proyección d e  Fischer) de la fórm ula de los 
monosacáridos no explica satisfactoriam ente las propiedades d e  éstos en 
disolución: cuando se  disuelven, los azúcares presentan una reactividad 
anorm alm ente baja en  los grupos aldehido y cetona (com o si no estuvie
ran presentes).

Esto es debido a que, en disolución, los m onosacáridos no forman es
tructuras lineales abiertas, sino que se  disponen en  estructuras cíclicas 
cerradas. Por ejem plo, en la glucosa se  forma un enlace hcmiacetal inter
no al reaccionar el grupo aldehido con el grupo hidroxilo del quinto car
bono. Este cam bio d a  lugar a  la aparición de un nuevo carbono asim étri
co, lo que origina dos nuevos estereoisómeros.
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Haw orth diseñó unas nuevas representaciones cerradas y  p lanas en las 
que las estructuras cíclicas d e  los m onosacííridos aparecen en perspecti
va. En la proyección de Haworth se dibuja el anillo  (pentagonal o  hexa
gonal. según el azúcar) en el plano horizontal. Los carbonos y  el oxígeno 
que forman el anillo se sitúan en  los vértices. Los d istin tos grupos hidro- 
xilos c  hidrógenos se  sitúan perpcndicularm cnte al plano del anillo: hacia 
abajo todos los grupos que aparecen a  la derecha en  la fórm ula lineal, y 
hacia arriba los d e  la izquierda.

Y
H - C - O H

H - C - H

H - C j í - O H

H - C - O H

C H . O H

O — g lu c o s a  

( f ó r m u la  lin e a l)

H  O

v —
H - C - O H

O H - C - H

h - ( ¡ : - o h  

H - C - O  -  

C H y O H

F o r m a c ió n  G o l 

h e m ía c e t a i  

m io m o

H  O H

Y-

H*

H - C - O H
I I

O H - C - H  O  

H - C - O H

H- ?  —

C H j O H C H 2 O H  

1J P C\ t
7 / c

? x ? H

° \ 7

7 / í

° \

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

H

'  C  O H  

O H

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

H O H

C H * O H

D — g lu c o s a  

(f ó r m u la  c íc l ic a )
a  D — g lu c o s a  p  D — g lu c o s a

(r e p r e s e n t a c ió n  d e  H a w o r t h )

Cuestión 2

Sim ando la  cuestión

Los virus son seres acclularcs que necesitan parasitar células vivas para 
ser reproducidos.

Conceptos que debes recordar

—  Estructura y tipos d e  virus.
—  C iclo biológico de los virus.

Resolviend o  la  cuestión

Los virus son seres acelulares portadores d e  inform ación genética.
Un virus está  formado básicam ente por:
—  Un ácido nucleico ADN o  A RN. nunca los dos juntos.
—  La cápsidc o  cubierta de naturaleza proteica que rodea al ácido nucleico 

y  que está  formada por muchas subunidades llamadas capsómcros.
—  En algunos virus, por fuera de la cápside. aparece una envoltura sim i

lar a  la m em brana plasm ática d e  las células. Se habla entonces de v i
rus "con envoltura".

Los virus carecen d e  m etabolism o propio, no pueden realizar ningún tipo 
d e  síntesis, por lo  que. fuera de una célula, un virus n o  puede autorrepro- 
ducirse. Para hacerlo, un virus debe parasitar una célu la  y  utilizar su m a
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quinaria , es decir, sus orgánulos y  enz im as, para  fabricar los com ponen
tes pro teicos d e  su  cápside  y  su  ác ido  nucleico.

Los pasos q u e  se  siguen en  la infección de u n  virus son com unes a  la 
m ayoría d e  ellos.

En la cuestión  4 , opción  2 , d e  la U niversidad d e  C antabria puedes encon
trar un esquem a del ciclo  b io lógico de un retrovirus.

C uestión  3

Situando la cuestión

L a cuestión hace referencia a  distintos aspectos del catabolism o anaerobio.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  C oncep to  d e  catabolism o anaerobio.
—  B alance de la glicolisis.

—  Ferm entación y  respiración.

R esolviendo la  cuestión

La "glicolisis" es una ruta m ctabólica cuya finalidad e s  obtener eneigía uti- 
lizable p o r la célula (ATP) mediante la degradación de la glucosa y  su  trans
form ación en  m oléculas m ás sencillas y oxidadas. Esta ru ta  catabólica se 
lleva a  cabo en el hialoplasm a celular y  no requiere la presencia de oxígeno. 
C om o productos finales del proceso  se  ob tienen , p o r cad a  m olécula de 
g lucosa degradada:
—  2  m olécu las d e  tres átom os de carbono (ác id o  pirúvico).
—  2 ATP.
—  2 N A D H  (coenzim a reducido).
Estos productos pueden incorporarse a  o tras ru tas  m etabólicas.
El N A D H  se rá  ox idado de nuevo  a  NAD+ . La oxidación  puede realizar
se  p o r do s  v ías diferentes:
1 . E n condiciones anaeróbicas m ediante los procesos d e  ferm entación.
2. E n condiciones aeróbicas, el NAD H cederá sus electrones al oxígeno, a 

través de una cad en a  de transportadores d e  electrones situada en  la 
m em brana m itocondrial interna en la llam ada respiración mitocondrial.

El á c id o  p irú v ico  o b ten id o  po d rá  co m p le ta r  su d eg rad ac ió n , u n a  vez 
transform ado en  acetil-C oA , incorporándose al ciclo  d e  K rebs en  la  m a
triz m itocondrial, o  bien puede u tilizarse para  la sín tesis de am inoácidos 
y  ácidos grasos.
El ATP e s  energ ía  utilizable en  todos aquellos procesos celu lares q u e  la 
requieran.
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C u estió n  4

Situando la  cuestión

S e  tra ta  d e  un problem a de genética, aplicación d e  las L eyes d e  M endcl. 

Conceptos q u e  d ebes recordar

—  H erencia interm edia.

—  L eyes de M endel.

R esolviendo la  cuestión

S i. com o  se  ind ica en  el enunciado, los caracteres co lo r d e  la flor y tam a
ñ o  de las hojas dependen cada uno de un gen con a le lo s  que presentan 
herencia interm edia, podríam os u tilizar la sigu ien te notación:

F enotipo G enotipo

F lor ro ja  RR
F lor b lanca rr
Hoja grande GG
Hoja pequeña gg

L os heterozigotos Rr. deb id o  a  la herencia in term edia d e  los alelos. p re
sentarán una flo r d e  fenotipo rosa  y. del m ism o m odo, los heterozigotos 
G g  presentarán u n a  ho ja  d e  fenotipo m ediano.
A unque el problem a no lo  m enciona explícitam ente, se  sobrentiende que 
los do s  genes están  situados en crom osom as d istin tos y. por tanto, se  tras
m iten  independientem ente d e  acuerdo  con la 2‘ ley. L os gam etos produ
c idos por los ind ividuos se cruzan al azar para  dar lugar a  todas las com 
binaciones genotíp icas posibles en  la F 2 según la 3 ' ley.
El cruzam iento  y  los resultados d e  la F j y  la F2 en  cuan to  a  genotipos, fe 
notipos y proporciones serán, de acuerdo  con la 2“ ley  d e  M endcl:

G eneración paterna R RG G  x rrgg

Roja G rande x B lanca pequeña

G am etos R G  x g r

1“ G eneración filial ( F j ) RrGg
R osa M ediana

C om o indica la 1* ley. todos los individuos d e  la F , serán híbridos (geno
tipo: R rG g) e  iguales (fenotipo: R osa M ediana).
A l cruzar en tre  s í estos dihíbridos d e  la F¡ se  obtendrán  todas las com bi
naciones posib les en  la F2. Si consideram os un so lo  ca rác te r (co lo r p. ej.)
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por separado, obtendríam os, según la 2 a ley. para  un caso  d e  herencia in
term edia, un 25%  (1/4) de los descendientes con uno d e  los caracteres 
dom inante (Rojo), un 50%  (1/2) con el ca rác te r interm edio (R osa) y un 
25%  (1 /4) con el o tro  carácter dom inante (B lanco). Teniendo en  cuenta 
q u e  la m ism a proporción se  ob tendrá para  el o tro  ca rác te r (tam año  de 
hoja), com binando am bos se  obtendrá:

I a G eneración filial (F ,)  R rG g x  RrGg

Rosa M ediana x Rosa M ediana 

G am etos R G , Rg, rG . rg x R G . R g. rG, rg

2a G eneración filial (F2):

1 er
carácter

1/4 RR

1/2 Rr

1/4 n

-i

A

- {

2 .°
carácter Proporción G enotipo Fenotipo

1/4 GG 1/16 RRGG R oja G rande
1/2 Gg 2 /1 6 (1 /8 ) RRG g R oja M ediana
1/4 gg 1/16 RRgg R oja Pequeña

1/4 GG 2 /1 6 (1 /8 ) RrGG Rosa G rande
1/2 Gg 4 /1 6 (1 /4 ) RrG g R osa M ediana
1/4 gg 2 /1 6 (1 /8 ) Rrgg R osa Pequeña

1/4 G G 1/16 rrGG B lanca G rande
1/2 Gg 2 /1 6 (1 /8 ) n C g B lanca M ediana
1/4 gg 1/16 rrgg B lanca Pequeña
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ACLARACION ES PREVIAS
R esp o n d a  a do s cu es tio n es  d e  las cua tro  propuestas.

1 Los lípidos com o principios inm ediatos orgánicos: estructura, propie
dades y  clasificación.

2  Fase oscura de la fotosíntesis.

3 La respuesta inm unológica. Inm unidad m ediada p o r anticuerpos hu
m orales y m ediada p o r células.

4 Resuelva la  siguiente cuestión: E n drosophila, e l  co lo r ébano del cuer
p o  es producido p o r un gen recesivo e y  e l  co lo r del cuerpo gris (tipo 
com ún) p o r su  alelo dom inante e+. L as alas vestigiales son determ ina- 
dl&'póP'el gen recesivo vg y  las d e  tam año norm al (tipo  com ún) p o r su 
alelo  dom inante vg+. Si se  cruzan m oscas d ihíbridas d e  tipo  com ún y 
producen 256 descendientes, ¿cuántos d e  éstos se  espera que haya de 
cada clase fenotípica?

U niversidad d e  Córdoba. Selectividad, 1992

SO LU CIÓ N  DE LA PRUEBA
Cuestión 1

Esquema de conceptos a  desarrollar

1. Los lípidos: clasificación.

2 . Estructura y  propiedades.

D esarrollo d e l tema

1 . Los lípidos: clasificación
Los lípidos incluyen a  un conjunto muy heterogéneo d e  com puestos 
orgánicos form ados principalm ente p o r carbono, hidrógeno y oxíge-

64



no, en los que se  incluyen en ocasiones o tros elem entos com o n itró
geno. fósforo y  azufre. En este  grupo se engloba una gran variedad de 
sustancias co n  características quím icas d iversas, pero que presentan 
propiedades físicas com unes: son poco o  nada solubles en  agua, pero 
se  disuelven en  disolventes orgánicos com o cloroform o, éter, alcohol, 
benceno o  acetona.

Su clasificación presenta d ificu ltades dada la heterogeneidad quím ica 
que poseen. L a  clasificación  m ás frecuente se  hace atendiendo a  la 
com posición y  funciones que desem peñan. Vamos a  ver los tipos de 
lípidos al estud iar su estructura y sus propiedades.

2. Estructura y propiedades

a) Acidos grasos:
E stán form ados por una larga cadena a lifá tica o  hidrocarbonada, con 
un grupo carboxilo  (-C O O H ) en  uno de sus extrem os. Presentan una 
clara bipolaridad: la cadena a lifá tica es hidrófoba. P o r el contrario, el 
grupo  carboxilo  es h idrófilo  y puede un irse a  otros grupos sim ilares 
p o r m edio de enlaces de hidrógeno. Los ác idos grasos son constitu 
yentes de las m em branas celulares, participan en la síntesis de otros 
lípidos y son una fuente de energía.

b ) L os acilgliccrolcs o  acilglicéridos:
Son  esteres d e  la glicerina, en los que uno, do s  o  los tres grupos alco
hol. han sido  sustituidos p o r ácidos grasos. Son  los lípidos m ás ab u n 
dantes de la naturaleza y  constituyen elem entos de reserva y  protec
ción en an im ales y  vegetales. D estacan por su im portancia los trigli- 
céridos. Son  los com ponentes fundam entales d e  las célu las adiposas 
d e  los vertebrados y. por lo  tanto, sustancias d e  reserva energética.

c) C éridos o  ceras:
Son ésteres d e  monoalcoholes con ácidos grasos de cadena larga, com o 
el palm ítico. Los alcoholes que intervienen son de cadena larga; por 
ello, los dos extrem os de la molécula son de naturaleza hidrófoba. Son 
insolubles en agua, lo  que explica sus funciones protectoras y d e  revesti
miento. Se localizan en  la piel. pelo, plum as, epiderm is d e  las hojas, etc.

d ) Lípidos de m em brana:
Incluim os aq u í los principales líp idos (si exceptuam os a  los ácidos 
g rasos y  al colesterol) q u e  form an las m em branas celulares:

Fosfolípidos: Son lípidos polares, que a  su v ez  se  pueden d iv id ir en 
g liccrofosfátidos y esfingofosfátidos. Están form ados p o r g licerol o  
esfin g o sin a , ác id o s  g rasos, á c id o  fo sfó rico  y. en  o casio n es , o tro s  
com puestos polares.

—  G liccrofosfolípidos o  glicerofosfátidos: C onstituyen la m ayor par
te d e  los lípidos q u e  podem os encontrar en  las m em branas celu la
res cuya form ación se  debe al com portam iento d e  estas m oléculas 
en el m ed io  acuoso  polar. Poseen dos cadenas hidrofóbicas (apo- 
lares) y  una hidroffiiea (polar), d e  ah í su  naturaleza anfipática. La
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zona ap o la r tiende a  ser expu lsada  d e  la  fase acu o sa  y  d a  lugar a 
ensam bla jes espec íficos en  form a d e  b icapa lip íd ica . p recursoras 
d e  las m em branas celulares.

—  E sfingofosfátidos o  esfingo líp idos. Form an p arte  d e  las m em bra
nas ce lu la res an im ales y vegeta les. A l igual q u e  en  los an teriores, 
c a b e  re sa lta r su  ca rác te r polar. La esfin g o m ie lin a  form a p arte  de 
las vainas d e  m ic lin a  d e  la s  cé lu las  d e  Schw ann.

G lico líp id o s: E stos co m p u esto s  ab u n d an  e n  el te jid o  n erv io so  y se 
fo rm an  a  p a r tir  d e  cc ram id as  (e sfin g o sin a  m ás á c id o  g raso ), q u e  se 
unen  co n  azú cares . L o s m ás im p o rtan tes  son los ce reb ró sid o s y  los 
g an g lió s id o s . A m b o s ab u n d an  en  las m em b ran as  d e  las cé lu la s  del 
cereb ro .

e )  E steroides:
Son líp id o s co m p le jo s, d eriv ad o s del an illo  te trac íc lico  ciclopentano  
perh id rofenan treno . D estacan  en tre  e llo s  los es te ró le s . Incluyen  al co- 
lestero l, q u e  e s  un com ponen te  m uy im portan te  d e  las m em branas ce
lu lares a  las que co n fie re  flu idez, s ien d o  esencial p a ra  el crecim ien to  
en  los o rg an ism o s superio res. A dem ás, e s  e l  p recu rso r d e  g ran  núm e
ro  d e  m olécu las com o:

—  H orm onas sex u a le s  (tcsto sterona y estrad io l). q u e  regu lan  la m a
duración  sexual y la capacidad  reproductora .

—  H orm onas ad rcn o co rtica les  co m o  la a ld o stcro n a . q u e  regu la  la ex 
creción  d e  ag u a  y  sales m inera les p o r  la o rin a  y  el co rtiso l, que 
co n tro la  el m etab o lism o  d e  los azúcares.

—  L os ác id o s  b ilia res, q u e  em u lsio n an  las g rasas  e n  el in testino  y  fa
vorecen  su  absorción .

La v itam ina D . q u e  reg u la  el m etabo lism o  del fósfo ro  y  el calcio. 
Su ausencia  p ro v o ca  el raqu itism o , al im ped ir la co rrec ta  m inera- 
lización  d e  lo s  huesos.

0  T erpenos o  isoprenoides:

S o n  d eriv ad o s del ¡sopreno  (2  m etil 1,3 bu tad ieno), fo rm ados p o r la 
unión d e  m uchas u n id ad es  del m ism o . A lgunos so n  p recu rso res  de 
las v itam inas A . K, E y del co lestero l. O tros te rp en o s co m o  el Atol, 
fo rm an  parte  d e  la s  m o lécu las d e  c lo ro fila , m ien tras q u e  las xantofílas 
y  ca ro ten o s so n  p ig m en to s q u e  cap tan  energ ía  lu m in o sa  d e  longitudes 
d e  o n d a  d istin ta  a  la q u e  cap ta  la c lo ro fila  y, p o r  tan to , hacen  la abso r
c ión  m ás efic ien te . L a  m ayoría  d e  los ace ites  e sen c ia les  arom áticos 
(m ento l. gcran io l. tim o l, e tc .) , p ertenecen  a  este  grupo.

C uestión  2

E s ta  c u e s t ió n  e s t á  r e s u e l ta  e n  la  p ru e b a  2 2 . te m a  d e  la  o p c ió n  B 
(V alencia).
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C uestión 3
Puedes encontrar la respuesta a  esta  cuestión en  la solución de la prueba 
2 0  (U niversidad d e  Santiago), opción B. cuestión I.

C uestión 4

Situando la  cuestión

Se trata d e  un problem a d e  genética, aplicación de la 2 * y 3* leyes de 
M endel.

C onceptos que debes recordar

—  H erencia dom inante.
—  Leyes d e  M endel.

Resolviendo la  cuestión

L as m oscas d ih íbridas d e  tipo  com ún tendrán un fenotipo norm al, cuerpo 
de co lo r gris y  alas de tam año norm al, y  un genotipo  e+c , vg+vg.

D e acuerdo  con la 2* y 3* leyes d e  M endel, el resultado del cruzam iento 
de los dih íbridos d e  la generación F j, con dom inancia para am bos ca rac 
teres. debe dar lugar a  u n a  F2 con las siguientes proporciones fenotípi- 
cas: 9/16:3/16:3/16:1/16.

A sí pues, el núm ero de individuos esperados d e  cada clase fenotíp ica se 
obtendrá m ultiplicando la proporción d e  cada clase p o r el núm ero total 
de descendientes (por ejem plo. 9/16 x  256 = 144).

G enotipo  F enotipo N úm ero esperado

9 /1 6 c + -  vg+ vg co lo r gris, alas largas 144

3/16 c+ -  vg vg co lo r gris, alas cortas 48

3/16 e  e  vg+ -  co lo r ébano, alas largas 48

1/16 e  e  vg vg co lo r ébano, alas cortas  J6^
256

(en donde -  indica que puede esta r presente uno cualquiera d e  los dos 
alelos del gen).
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ACLARACIONES PREVIAS
E l a lu m n o  e le g ir á  u n o  d e  lo s  d o s  r e p e r to r io s  s ig u ie n te s .

R e p e r to r io  A
1 C o m p o sic ió n  q u ím ic a  y  fu n c io n e s  d e  la s  s ig u ie n te s  b io m o lé c u la s : g lu 

c ó g e n o , q u itin a , q u e ra tin a , a c e ite  v e g e ta l  y  ce lu lo sa .

2  M a te r ia l g e n é tic o  b a c te r ia n o : c ro m o s o m a s  y  p lá s m id o s . e s tru c tu ra  y  
c a ra c te r ís tic a s . ¿ S o n  a m b o s  im p re sc in d ib le s  p a ra  la  v id a  d e  l a  cé lu la ?  
¿ Q u é n íp o  d e  c a ra c te re s  s u e le n  s e r  co d if ic a d o s  p o r  los p lá sm id o s?

3 L a  r ib u lo s a  1,5 d ifo s fa to  c a rb o x ila s a  e s  u n a  e n z im a  d e  g ra n  im p o rta n 
c ia .  E x p lic a  la  re a c c ió n  q u e  c a ta liz a , su s  c a ra c te r ís t ic a s , d ó n d e  tien e  
lu g a r  d ic h a  re a c c ió n  y  s u  im p o rta n c ia  b io ló g ic a .

4  D e sc r ib ir  e l  p ro c e s o  d e  trad u cc ió n .

5  L a  re s p u e s ta  in fla m a to ria  a n te  la  in fecc ió n .

R e p e r to r io  B
1 E s tru c tu ra , lo ca liz a c ió n  y  fu n c ió n  d e l  A R N t e n  la  s ín te s is  d e  p ro te ín a s .

2  D e  la s  s ig u ien tes  ca rac te rís tic as , ra zo n e  la s  q u e  so n  p ro p ia s  d e  cé lu la s  
an im ales , la s  q u e  co rresp o n d en  a  cé lu la s  v eg e ta les  y  las c o m u n e s  a  a m 
b as : a )  m em b ra n a  p la sm á tica , b )  p a red  celu lar, c )  c lo ro p la sto s , d )  m ito- 
c o n d ria s , e )  ccn tro so m a , 0  vacuo las, g )  inclusiones.

3 D e f in ir  q u é  s o n  g e n e s  le ta le s  y  d a r  a lg u n o s  e je m p lo s . S u p o n g a m o s  
q u e  u n a  m u je r  lle v a  e n  u n o  d e  su s  c ro m o so m a s  X  u n  a le lo  le ta l re c e s i
vo : s i  s e  c ru z a  c o n  u n  h o m b re  n o rm a l, ¿ q u é  p o rc e n ta je  d e  l a  d e s c e n 
d e n c ia ,  d e  c a d a  s e x o , so b re v iv irá ?

4  C ic lo  d e  u n  fa g o  liso g én ico . C ita r  a lg ú n  e je m p lo  y  su  im p o rtan c ia  e n  la 
in v es tig ac ió n  b io ló g ica  y  en  e l  in te rcam b io  d e  in fo rm a c ió n  g en é tica .

5  P rin c ip a le s  m e c a n ism o s  e v o lu tiv o s . C ite  a lg u n a s  p ru e b a s  q u e  ap o y e n  
la  e v o lu c ió n  b io ló g ica .

U n iv e r s id a d  d e  E x trem a d u ra . S e le c tiv id a d . 1992
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

R epertorio  A

Cuestión 1

Situando la cuestión

La cuestión se refiere a  las características de algunas de las biomoléculas 
presentes en  los seres vivos. Los com puestos citados puedes localizarlos 
entre azúcares, lípidos y proteínas en el nivel molecular.

Conceptos que debes recordar

—  Polisacáridos: homopolisacáridos.
—  Lípidos: triglicéridos.
—  Proteínas fibrosas.

Resolviendo la  cuestión

El glucógeno es un polisacárido formado por la unión, mediante enlaces 
a ( l — ► 4 ), de hasta 30 000 unidades de a-D -glucosa. Presenta ram ifica
ciones laterales a ( l — ►  6 ) cada 8 a  10  m oléculas d e  glucosa por término 
medio. El glucógeno es el polisacárido de reserva energética en los anim a
les. principalmente se  encuentra en las células hepáticas y  musculares.

La quitina es un polím ero no ram ificado del N -acetil-D-glucosam ina. 
formada por m edio d e  enlaces (3(1— ► 4), lo  que le confiere característi
cas parecidas a la celulosa. Es la base del exocsqucleto de los artrópodos.
La queratina es una proteína filamentosa (cscleroproteína) que desempeña 
funciones estructurales. Se encuentra en las células de la epidermis forman
do la capa córnea de la piel y también formando cabellos, uñas, cuernos, 
plumas, pezuñas, etc. En su composición figura una abundante proporción 
de aminoácidos azufrados, lo cual da lugar al típico olor cuando se quema.

El aceite vegetal es un triglicérido o  grasa neutra que se encuentra en 
m uchas célu las vegetales (especialm ente en sem illas y frutos). E n su 
com posición, adem ás de gliccrina. entran ácidos grasos insaturados (co
m o el palm itoleico y el oleico). Por su relativo poco peso y  gran capaci
dad de alm acenam iento de energía (9 ,4  kcal/g) es el m aterial ideal para 
constituir una reserva energética en organism os o  elem entos (com o las 
sem illas) que la precisan y deban ser desplazados.
L a celulosa es un polisacárido formado por la unión de, entre 300 y 15 000,
moléculas de P-D-glucosa mediante enlaces {3(1----- ^ 4 ) ,  dando  origen a
cadenas lineales no ramificadas. Estas cadenas se  unen entre sí, por m e
dio de puentes de hidrógeno, para form ar fibrillas las cuales, a  su vez, se
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unen para formar Fibras de m ayor grosor. La celulosa es e l  principal com 
ponente de las paredes celulares de las células vegetales y con ella se  fa
brica la pasta para hacer papel.

Cuestión 2

Situando la  cuestión

Se pregunta las características de la molécula hereditaria d e  las bacterias 
y  de los plásmidos.

Conceptos que debes recordar

—  Biología de las bacterias.

—  Plásmidos o  episomas.

Resolviendo la  cuestión

El m aterial hereditario de las bacterias es ADN de doble cadena, con las 
mismas características que la d e  los organismos eucariotas. La molécula 
hereditaria, que puede ser circular o  lineal, no está separada del citoplas
m a p o r ninguna membrana. Se encuentra en una zona de alta densidad: el 
nucleoide. El ADN bacteriano está asociado a  proteínas n o  histónicas y 
normalmente hay una sola molécula por células.

Frecuentemente, en el interior de las bacterias se  encuentran pequeñas 
moléculas de ADN de doble cadena circular, denominados plásmidos. Se 
pueden encontrar libres en  el citoplasm a, replicándose independiente
mente del crom osom a bacteriano, o  integrarse en el crom osom a bacteria
no por recombinación.

Los plásm idos son sim biontes que confieren a  las bacterias ciertas carac
terísticas importantes gracias a  los genes que llevan. Hay plásmidos que 
confieren sexualidad a  las bacterias, com o el llamado factor F, permitiendo 
que éstas transfieran una réplica de su cromosoma a  otras bacterias m e
diante el fenómeno de la conjugación. Los plásmidos también pueden lle
var genes que confieren a  las bacterias resistencia frente a  los antibióticos, 
o  genes que producen sustancias tóxicas (colicinas) para otras bacterias.
Para que una bacteria se  multiplique y  realice sus funciones biológicas es 
imprescindible que tenga su cromosoma. Sin embargo, los plásm idos no 
son imprescindibles, y  puede haber bacterias que no los posean.

Cuestión 3

Situando la cuestión

La cuestión hace referencias a  aspectos relacionados con la fase oscura 
de la fotosíntesis.
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Conceptos que debes recordar

—  Ciclo de Calvin-Benson.

Resolviendo la  cuestión

La ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa es una enzim a que cataliza la incor
poración del C 0 2 atm osférico a  una molécula accptora de 5C, la ribulosa 
1.5 difosfato, en la primera reacción del ciclo de Calvin-Benson. en la 
fase oscura d e  la fotosíntesis del carbono.

El resultado de esta prim era reacción es un com puesto de 6C muy inesta
ble. que rápidamente se transforma en dos moléculas d e  3C (ácido 3-fos- 
foglicérido). En las reacciones sucesivas, estas m oléculas podrán ser uti
lizadas para iniciar la síntesis de compuestos orgánicos (azúcares, ácidos 
grasos, aminoácidos...) o  serán utilizadas para regenerar la ribulosa que 
incorporará nuevas moléculas de C 0 2. Este ciclo tiene lugar en el estro- 
ma de los cloroplastos.

La ribulosa 1.5 difosfato carboxilasa no es muy eficaz (sólo es cap a / de 
transform ar unas tres moléculas/seg, cuando se  pueden encontrar enzi
mas que transforman 100 moléculas de sustrato/seg), por lo que es nece
sario un número muy elevado d e  moléculas de estas enzimas para poder 
realizar de manera adecuada su importante función. Así. se  convierte en 
la  proteína más abundante en la naturaleza.

La ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa tiene un comportamiento algo espe
cial. Cuando la concentración de C ü 2 en el interior de la hoja es baja (y. 
por contra, elevada la concentración de 0 2). puede funcionar com o oxidasa 
fijando 0 2 (en lugar de C 0 2) a la ribulosa para formar ácido fosfoglicólico 
y ácido 3-fosfoglicérico, quien, posteriormente, rinde glicolato. Este proce
so  que se conoce com o fotorrespiración disminuye considerablemente el 
rendimiento de la fotosíntesis y su función es aún un enigma.

Un esquem a del ciclo  de Calvin-Benson y  m ás inform ación la puedes 
encontrar en  la cuestión 4  de Las Palmas y en la opción B de Valencia.

Cuestión 4

Situando la  cuestión

En esta  cuestión se pregunta de qué manera la información concreta que 
porta el ADN se traduce en la síntesis de proteínas.

Conceptos que debes recordar

—  Concepto de traducción.
—  Información y  código genético.

71



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

P ara  la s ín tesis d e  u n a  p ro teína se  requ iere q u e  la in fo rm ación  conten ida 
en  el A D N  llegue a  los ribosom as, q u e  se encargarán  d e  traduc ir e s ta  in
fo rm ación  y u n ir los am inoácidos para  form ar la cad en a  polipeptídica.

L as m olécu las de A D N , situ ad as en  el in terio r del núc leo , n o  pueden, d e 
b ido  a  su  tam año , sa lir al c itop lasm a y  llevar la inform ación a  los rib o so 
m as; p o r e llo , e s  necesaria  u n a  etapa in term edia en la q u e  la inform ación 
del A D N  sea  co p iad a  en  m olécu las m ás pequeñas q u e  podrán  sa lir al ci
top lasm a y  llev ar e l  m ensaje  genético . Estas m oléculas son A R N m  (m en
sa jero ) y la co p ia  del m ensaje  d e  los segm entos d e  A D N  en  fo rm a de 
A R N m  recibe e l  nom bre d e  transcripción.

Posteriorm ente, el A R N m  se un irá  a  los ribosom as q u e  "traducirán", se
g ú n  e l  cód ig o  genético , el m ensaje (con ten ido  en  la secuencia  de tripletes 
d e  bases n itrogenadas) en  u n a  secuencia d e  am inoácidos d e  la cad en a  p o 
lipeptídica:

 transcripción . ___ traducción _
A D N --------------------- ►  A R N m ------------------ ►  P ro tc ina

L o p rim ero  e s  la  ac tiv ac ió n  d e  los am in o ác id o s. L o s am in o ác id o s  son 
transportados h as ta  los ribosom as p o r u n  tipo  especial d e  A R N  llam ado 
A R N t (de  transferencia). D ebe ex is tir  al m enos un A R N t espec ífico  para 
cad a  u n o  d e  lo s  2 0  am inoácidos q u e  form an parte  d e  la s  proteínas. La c a 
racterística especial q u e  posee u n  A R N t para  po d er s e r  reconocido  p o r  su 
co rresp o n d ien te  am in o ác id o  re s id e  en un g ru p o  d e  tres  bases, llam ado 
an ticodón  (p o r ejem plo , el A R N t q u e  transporta  al am inoácido  m etionina 
lleva en  su  an ticodón el trip lete  UA C).

La unión específica en tre  el am inoácido  y  su  correspond ien te  A R N t se 
hace en  e l  ex trem o  3’ del A R N  g rac ias  a  la p resencia  d e  u n a  en z im a  espe
cífica  (am inoacil-A R N t-sin te tasa) y requ iere gasto  d e  ATP.

El A R N t debe situarse, y  con él el am inoácido  transportado , en  e l  lugar 
del A R N m  donde localice u n  trip lete  d e  bases, llam ado codón , com ple
m entario  d e  su  anticodón.

Las subunidades ribosóm icas se  encuentran  separadas m ientras n o  están in
terviniendo en  la síntesis. C uando una m olécula d e  A R N m  llega al citoplas
m a co n  su  mensaje, una subunidad ribosóm ica pequeña reconoce el extrem o 
5’ del A R N m  (cabeza) y  se  une a  la secuencia de bases que le sigue ("lí
der"). R ecuerda q u e  se  llam a "cabeza" a  u n  nucleótido especial que se  le 
añade al A R N m  en  e l  procesado (proceso que experim entan los A R N  des
pués d e  su transcripción y  antes d e  pasar al citoplasm a) y q u e  la inform a
ción  contenida en la secuencia que le sigue, el líder, no debe se r traducida.

El prim er triplete de bases después del líder es siem pre el m ism o en todos 
los A R N m  (A U G ) y  se  llam a triplete d e  iniciación. Este triplete es reconoci
d o  p o r el A R N t (con  el anticodón com plem entario  U A C ), específico  del 
am inoácido m etionina. U na v ez  unido este  A R N t al m ensajero se  form a el 
com plejo d e  iniciación. La m etionina es siem pre el prim er am inoácido en 
cualquier cadena polipeptídica aunque posteriorm ente se  elim ina.
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Sólo después d e  haberse form ado el com plejo  d e  in iciación , se  acopla la 
sub u n id ad  g ran d e  fo rm ando  el ribosom a co m p le to . Esta fase requ iere 
aporte  d e  energía (G T P ) adem ás d e  la p resencia  d e  los llam ados factores 
d e  in iciación  (FI).
El nuevo am inoácido  se  unirá a  la  m etionina m edian te un enlace peptídi- 
co . E sta  u n ión  e s  ca ta liz ad a  p o r u n a  en z im a  s itu ad a  en  la  sub u n id ad  
grande del ribosom a. la peptid iltransferasa, exp u lsan d o  al A R N t. ya libre 
d e  am inoácido , del A R N m . E sta  fase supone tam bién  gasto  energético  
(G T P) y  requiere la p resencia d e  un con jun to  d e  m olécu las llam adas fac
tores d e  alargam iento  (FA).
El proceso  an terio r se  repite hasta q u e  el ribosom a llega a  un codón de 
los llam ados "m udos", es decir, que n o  pueden se r traducidos p o r ningún 
am inoácido . E ntonces se  produce la term inación  d e  la síntesis.
N o  ex iste un A R N t q u e  posea an ticodón com plem entario  d e  un codón 
m udo, a s í q u e  la term inación  corre  a  ca rgo  d e  los factores d e  term inación 
(F T ) q u e  ocupan el lu g a r del ribosom a donde deberá situarse el A R N t y 
desprenden la cadena polipeptídica. E ntonces las subun idades ribosóm i- 
cas se  separan y la  sín tesis term ina.
A ten c ió n :  R ecuerda q u e  una característica de los ribosom as. cuando  se 
encuentran  fabricando proteínas, e s  q u e  form an polisom as. e s  decir, apa
recen en  grupos d e  5  a  2 0  d ispuestos sobre un filam ento  de A RN m . Esto 
sign ifica  q u e  un m ism o A R N m  e s  "traducido" a  la v ez  p o r varios riboso
m as. C ada uno d e  ellos lee el m ensaje com pleto  y  fabrica una cadena p o 
lipeptíd ica com pleta.

C uestión  5

S ituando  la  cuestión

L a  reacción in flam atoria  es la prim era respuesta del sistem a defensivo  
inm unológico an te  la infección.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  C élulas sanguíneas: leucocitos, m icrófagos y m acrófagos.
—  M ediadores.

R eso lviendo  la  cuestión

L a  reacción inflam atoria es la prim era respuesta d e  los te jidos infectados 
fren te a  los m icrobios invasores causantes d e  la infección.
El d iám etro  d e  los vasos sanguíneos próxim os a  la zo n a  in fectada se h a
ce  m ayor, aum entando, p o r tanto, el flu jo  sanguíneo. E llo  se  traduce en 
un enrojecim iento  d e  la piel y  un aum ento  d e  la tem peratura en  la zona. 
El aum en to  d e  flu jo  sanguíneo increm enta el núm ero de célu las fagocita- 
rias encargadas d e  destru ir los gérm enes. E n el núcleo  d e  la  infección 
puede form arse un acum ulo d e  restos celulares, bacterias y, sobre todo, 
leucocitos po linucleares q u e  constituyen  el pus.
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La fiebre q u e  acom paña en  ocasiones al proceso infeccioso  se  debe a  un 
aum ento d e  la producción de calo r p o r el organism o. L as células, en  co n 
tacto  con los m icrobios (m acrófagos. leucocitos polinucleares y monoci- 
tos). liberan sustancias p irctógenas que. v ía  sanguínea, estim ulan el cen
tro  regu lador de la tem peratu ra  corporal, lo ca lizad o  en  el h ipotálam o. 
Éste eleva la tem peratura del o rganism o a  un nivel superio r al norm al, lo 
que favorece la m ovilidad d e  los leucocitos, al tiem po q u e  dificulta el desa
rro llo  de las bacterias, alejadas d e  su  tem peratura óptim a d e  crecimiento. 
M uchos d e  los cam bios fisiológicos que tienen lugar e n  los órganos d u 
rante la infección, tales com o  la d ilatación  local de los vasos sanguíneos 
y el aum ento  d e  la perm eabilidad d e  sus paredes, son debidos a  la acción 
de c iertas  horm onas tisu lares denom inadas "m ediadores" com o  la hista- 
m ina. la scrotonina y las quininas.
L o s m ediadores son liberados por células o  com plejos celu lares que ac tú 
an directam ente sob re  las cé lu las vecinas. Su rápida inactivación impide 
que e jerzan  su  acción sobre célu las efcctoras alejadas.
A sí. en  respuesta a  una herida o  ante la presencia d e  m icroorganism os, los 
leucocitos basó filos y  las cé lu las cebadas conjuntivas (m astocitos) secre
tan histam ina. un derivado  del am inoácido histidina. q u e  ejerce las accio
nes descritas sobre los vasos sanguíneos próxim os. L a  presencia de hista
m ina en  concentraciones elevadas estim ula los receptores sensoriales del 
dolor, siendo responsable, ju n to  a  la scrotonina y  las quininas (otros m e
d iadores). del do lo r que se  p roduce en  una lesión tisular. La histam ina 
tam bién provoca la contracción de la m usculatura lisa bronquial, lo  que 
ocasiona dificultades respiratorias en  algunos procesos alérgicos.
La scrotonina. derivada del am inoácido  triptófano. e s  liberada p o r des
trucción d e  los trom bocitos. Provoca la constricción vascular, lo  que fa
vorece la detención de la hem orragia al p roducirse una herida.
Las quininas son péptidos que se form an en  el plasm a a  partir d e  una a -g lo 
bulina. Colaboran en el proceso inflam atorio, aum entando la permeabilidad 
capilar.

R eperto rio  B 

C uestión  1

Situando la  cuestión

L os ARN transferen tcs son un tipo  de A R N  d e  estructura y  función parti
cular. Podrás localizar la cuestión en los tem as del nivel m olecular y  g e
nética m olecular, referidos a  los ácidos nucleicos y  sín tesis proteica.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  C onstituyentes quím icos d e  los ác idos nucleicos.

—  Estructura del ác ido  ribonucleico. Tipos.
—  La b iosín tcsis d e  proteínas.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

Los distintos tipos d e  ARN participan en  e l  proceso d e  expresión génica. es 
decir, la transcripción y traducción d e  la inform ación genética en proteínas. 
En función de su estructura, localización y  m odo d e  actuación, los ARN 
pueden ser: A R N  ribosóm ico, A R N  m ensajero y  A R N  d e  transferencia. 
C om posición  y  estructura  d e  A R N t. E stá  fo rm ado  p o r m olécu las re la tiva
m ente pequeñas q u e  con tienen  en tre  73 y  9 3  nucleótidos y  que constitu 
yen una única hebra o  cadena. E sta  cad en a  presen ta  zonas co n  dob le  h é
lice  (e s tru c tu ra  secu n d aria ) p ro d u c id a s  p o r  e l  ap a ream ien to  d e  bases 
com plem entarias m edian te en laces d e  h id rógeno . Este hecho o rig in a  tres 
bucles o  lazos y  un b razo  d e  longitud variab le , lo  q u e  le confie re  una for
m a b idim ensional parecida  a  u n a  ho ja  d e  trébol d ispuesta  trid im ensional
m ente. com o  u n a  L invertida.
A dem ás d e  las bases principales que fo rm an  parte  d e  los ác idos ribonu
c le ico s  (aden ina, guanina, c ito sina  y u rac ilo ), con tienen  en  proporción 
ce rcana al 10  %  o tras bases secundarias.
T odos los A R N t tienen  las sigu ien tes particularidades:
—  Presen tar el ex trem o 5' fosforilado.
—  T ener u n a  trip leta  d e  bases com ún a  todos los A R N t (C C A ) en  el ex 

trem o 3 '. p u n to  d e  unión co n  el am inoácido  activado.
—  Poseer, en  u n o  d e  los bucles, una secuencia  d e  bases que es reconoci

d a  p o r u n a  de las en z im as q u e  unen específicam en te  cad a  am inoáci
d o  co n  su  A R N t.

—  Tener, en  o tro  bucle , u n a  secuencia  d e  tres bases, llam ada anticodón. 
específica d e  cad a  ARNt.

U na representación  esquem ática d e  la estruc tu ra  en "hoja d e  trébol" de 
un A R N t podría  se r  así:
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Localización. Todos los ARN se  form an en el núcleo  a  partir del ADN. 
A llí, los A R N t sufren procesos de m aduración y  seccionado, añadiéndose
les las bases C CA  y  adoptando su form a típ ica de L  invertida. Finalizado 
este  proceso  pasan, a  través de los poros nucleares, al citosol. donde desa
rrollarán su  función.
F unción. Participan d e  m anera esencial en el proceso  d e  sín tesis d e  pro
teínas. E ste  proceso  se  denom ina traducción y. para  que tenga lugar, los 
am inoácidos s e  han d e  d isponer en  el o rden exacto  que define  la secuen
cia  d e  codones del A R N m . transcrita  del A D N . P ara  e llo  se siguen  los si
gu ien tes pasos:
—  C ada am inoácido se une a  un A R N t específico o  a  un grupo d e  ellos. 

Esta unión se  realiza por m edio d e  un enlace éster en  el grupo hidroxilo 
del extrem o term inal 3' del ARNt. Posteriorm ente, los am inoácidos son 
transportados al lugar d e  síntesis d e  proteínas en los ribosomas.

—  L os A R N t. con su correspondien te am inoácido , se  unen  d e  manera 
específica, p o r m edio del an ticodón. co n  la correspond ien te  tripleta 
d e  bases del A R N  m ensajero  q u e  constituye el codón . Esto asegura su 
correcta  co locación  según la secuencia  d ictada p o r el ADN.

—  U na vez se  va form ando la cadena po lipeptíd ica, los A R N t quedan  li
bres. a lejándose d e  los ribosom as para , posteriorm ente, un irse en  el 
c itosol a  sus am inoácidos específicos. D e este  m odo  pueden partici
par nuevam ente en  la s ín tesis d e  o tras cad en as polipcptíd icas.

C uestión  2

Situando la  cuestión

La cuestión  se  s itú a  en  e l  nivel ce lu la r y p ide  una com paración  en tre  dife 
ren tes aspectos de la estruc tu ra  d e  una cé lu la  an im al y o tra  vegetal.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  Principales orgánulos y estructuras de la célu la  an im al y  vegetal. 

Resolviendo la  cuestión

a )  M em brana p lasm ática. T odas las célu las poseen una envo ltu ra  externa 
llam ada m em brana plasm ática, cuya estructura, com posic ión  y  función 
e s  s im ilar en todas ellas.

b ) P ared  ce lu la r. S ó lo  la s  cé lu la s  v eg e ta les  po seen  pared c e lu la r  cuyo 
com ponen te esencial e s  la ce lu losa . L as célu las an im ales, aunque p u e
den  p o see r u n a  m a triz  ex tracclu lar. é s ta  no se  encuen tra  o rganizada 
form ando u n a  pared.

c) C loroplastos. Son  exclusivos d e  las célu las vegeta les, lo  q u e  les posi
b ilita  llev ar a  cab o  la fotosíntesis.

d ) M itocondrias. Son orgánulos encargados d e  la ox idación  d e  los co m 
puestos orgánicos y  o b ten er la  energ ía  necesaria (A TP) para  las funcio-
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ncs vitales, p o r lo tanto, se  encuentran  en  todo  tipo  d e  células eucario- 
tas, tanto anim ales com o vegetales.

e) Centrosoma. Es el centro organizador de microtúbulos más importante de 
la células animales en cuya parte central aparecen dos ccntriolos (diploso- 
ma). Esta estructura no aparece en las células de los vegetales superiores.

f) Vacuolas. En un sentido am plio podem os considerar que las vacuolas 
aparecen tan to  en células vegetales com o  anim ales, aunque presentan 
aspecto  y  desarro llo  d iferentes. L as célu las vegetales suelen poseer 
grandes vacuolas cuya función principal es la d e  "alm acén" y cuyo 
origen, estructura y función están  estrecham ente relacionados co n  el 
d e  los lisosom as d e  las células anim ales. D e hecho a  los lisosom as se
cundarios se  les llam a tam bién vacuolas digestivas.

g) Inclusiones. Reciben este  nom bre los acúm ulos de sustancias que apa
recen  en  el c ito p lasm a c e lu la r  y q u e  n o  se  p resen tan  rodeados de 
m em brana. Por ejem plo, hay inclusiones d e  glucógeno, grasas u otras 
sustancias no solubles en el citoplasm a acuoso  y pueden aparecer en 
cualquier tipo celular.

C uestión 3

Situando la cuestión

Se trata de defin ir el efecto  de cierto  tipo d e  genes y reso lver una peque
ña cuestión de herencia ligada al sexo.

C onceptos q u e  debes recordar

—  Alelo.

—  H erencia ligada al sexo.

Resolviendo la  cuestión

En prim er lugar tienes q u e  tener claro  que u n  g en  letal no es sino un gen 
norm al que, com o consecuencia de un suceso m utacional. ha dado  lugar 
a  u n  alelo  letal. E n segundo lugar, un alelo letal se podría definir, d e  m a
nera restrictiva, com o aquel que d a  lugar a  la m uerte del em brión, bien 
en heterozigosis con el alelo  norm al (alelo  letal dom inante), bien en ho- 
m ozigosis recesiva (alelo  letal recesivo), p o r interrum pir una v ía  meta- 
bó lica im portante, o  un proceso  de desarrollo.
En la especie hum ana se conocen algunos ejem plos de genes letales, co
m o la Ich tyosis conguito , un carácter recesivo que da lugar a  piel agrieta
da y  a  la m uerte del recién nacido; la Idiocia am aurotica infantil, carác
te r  recesiv o  que p rovoca la d eg en erac ió n  del s is tem a nerv ioso , y  la 
Acondroplasia  d e l ganado vacuno, recesiva, que provoca el aborto  a  los 
pocos m eses de gestación.

Si una m ujer lleva en uno d e  sus crom osom as X  un alelo  letal recesivo, 
su genotipo se podría indicar p o r XI X +. siendo XI el crom osom a X por-
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tador del alelo letal y X+ el crom osom a X portador del alelo norm al. El 
hom bre normal tendría un genotipo X+Y. El cruzam iento entre ambos in
dividuos da lugar a:

Es decir, todos los zigoios con genotipo fem enino sobrevivirán, la mitad 
de los cuales serán hom ozigotos norm ales y la o tra  m itad heterozigotos. 
A sim ism o, la mitad de los zigotos con genotipo m asculino deberán morir 
debido a  que en el crom osom a Y no hay alelo hom ólogo normal, y la otra 
mitad sobrevivir.

Cuestión 4

Siluando la cuestión

\^x cuestión hace referencia al ciclo  de infección de un virus.

Conceptos que debes recordar

—  Lisis y lisogenia.
—  M ecanism os parasexuaies.
—  Ingeniería genética.

Resolviendo la cuestión

Se habla de lisogenia cuando, tras una infección vírica, no se  produce la li
sis inmediata de la bacteria infectada. Esto es debido a  que existen virus 
que. tras inyectar su ácido nucleico en el interior de una célula bacteriana, 
lo  integran en el ADN de ésta. A estos fagos integrados se les llama profa
gos y se replican conjuntamente con el ADN bacteriano. Tras un número 
m ás o  menos grande d e  generaciones, en las que las bacterias hijas heredan 
junto con el ADN bacteriano el profago, éste puede liberarse espontánea
mente. seguramente inducido por diversos factores y proseguir con su ciclo 
lílico reproduciéndose en el interior de la bacteria y lisándola.

La lisogenia tiene una im portancia trascendental desde, al menos, dos 
puntos de vista:
a) Importante para las propias bacterias, ya que permite que los virus ac

túen de transm isores de inform ación genética entre dos bacterias. Si un 
virus se integra en el crom osom a de una bacteria (lisogenia) y poste
riormente se  libera e  inicia un ciclo lírico, puede llevarse, con él. una 
pequeña porción de crom osom a bacteriano. C uando infecte una nueva 
bacteria e  inicie un nuevo ciclo  lisogénico le habrá incorporado a  ella y
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a  su  descendencia nueva inform ación genética. A es te  m odo d e  trans
m isión horizontal de la inform ación genética se le llam a transducción 
y  es un m ecanism o parasexual. d e  g ran  im portancia para aum entar la 
variabilidad genética en  las bacterias.

b ) Im portante desde el punto  de v is ta  d e  la investigación en ingeniería 
genética . La posib ilidad  d e  in co rp o rar al in te rio r d e  la bac te ria  un 
fragm ento  d e  A D N  de otra  cé lu la  (en  el caso  que acabam os d e  com en
tar. el vec to r q u e  hace el transporte d e  una célu la  a  o tra  es un virus) y 
que éste  se  integre en el crom osom a del huésped y  se  replique e  inclu
so  se  exprese, perm ite:

—  O btener m uchas copias repetidas d e  un fragm ento d e  A D N  (clonar 
un gen), dado que las bacterias se  reproducen a  una gran velocidad.

—  Si ese  gen es capaz d e  expresarse  estando in tegrado en  el ADN del 
huésped, podrem os "fabricar" u n a  determ inada proteína (la codifi
cad a  p o r e se  gen ) en  cantidades aprcciables. En la actualidad y a  se 
fabrican algunos productos hum anos p o r este  procedim iento. P.ej. 
la insulina o  la horm ona del crecim iento.

C uestión 5

Situando Ia cuestión

En es ta  cuestión  se  pregunta cuá les so n  las pruebas que apoyan el hecho 
d e  la evolución y qué procesos b iológicos son responsables d e  la evo lu 
ción.

C onceptos que d ebes recordar 

—  L as ideas de D arw in sobre la evolución.

R esolviendo la  cuestión

C harles D arw in (1809-1882) fo rm uló  una teoría com pleta  para explicar 
el o rigen  de las especies. De la idea d e  M althus relativa a  que la pobla
c ión  crece  m ás rápidam ente que la producción d e  alim entos. D arw in ex 
trae la idea d e  la "lucha p o r la supervivencia": de una población de ind i
v iduos d iversos, la "se lección  natu ra l"  esco g e  a  los m ejo r adaptados. 
Según D arw in. e s ta  selección d e  ind ividuos de una población daría  lugar 
a  la form ación d e  una nueva especie.
Darwin n o  supo explicar cóm o podrían aparecer nuevas y diferentes carac
terísticas entre los individuos en la misma población y  ello  le llevó a  admitir 
en parte la tesis de Lamarck sobre la herencia d e  los caracteres adquiridos. 
S in em bargo, hoy sabem os que los cam bios adquiridos por un organism o a 
lo  largo d e  su vida no se transm iten a  la descendencia si no afectan al m ate
rial genético, es decir, al ADN. L os cam bios en  el material genético se  de
nom inan m utaciones, suceden espontáneam ente, al azar y con relativa fre
cuencia. dando lugar a  m odificaciones heredables en  los individuos.
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La m ayoría  d e  las m u taciones suponen m odificaciones q u e  afectan  nega
tivam en te  a  sus poseedores y  p o r tanto, so n  e lim inadas p o r la selección 
natural. Sin em bargo , o tras  suponen  cam b io s  triv iales q u e  no afectan  al 
funcionam iento  del organism o, siendo  incorporadas al con jun to  d e  genes 
d e  la  especie . L a  recom binación  genética  (producida p o r los entrecruza- 
m ientos du ran te  la gam etogénesis) y  el in tercam bio  d e  g enes producido 
m ediante la reproducción  sexual, d an  lu g a r a  la d iversidad  genética  (va
riedad d e  ind iv iduos) d e  la  especie, sobre los que podrá o p ta r la  selección 
natural.
Entre do s  poblaciones aisladas reproductivam ente, b ien  p o r barreras g eo 
gráficas (m ares, m ontañas, etc .), c lim áticas, e to lóg icas (d istin to  com por
tam ien to ) o  g en é ticas  (m u tac iones q u e  afectan  al num ero  d e  crom oso
m as), no puede darse in tercam bio  genético . L as  m u taciones acum uladas 
y  la consecuen te  selección  natura l, darán lu g a r a  d o s  poblaciones d istin 
tas que, finalm ente, darán o rigen  a  do s especies separadas.
La conclusión  d e  q u e  la aparición y  d iversificación  d e  la s  esp ec ies  es un 
proceso  natura l e s tá  basada c ien tíficam ente en  datos ob ten idos p o r obser
vación . V eam os cu á le s  son algunas d e  es tas  pruebas:
1 . P ruebas anatóm icas. La sem ejanza en  la constitución  d e  los órganos 

(órganos hom ólogos) en  esp ecies  d istin tas son consecuencia d e  irradia
c io n e s  ad ap ta tiv a s : d is tin ta s  p o b lac io n e s  d e  u n a  m ism a  e sp e c ie  se  
adaptan  a  d iferen tes m edios.

2. Pruebas taxonóm icas. Podem os c las ificar a  los seres vivos p o r  sus se
m ejanzas anatóm icas y agruparlos en  d istin tas categorías taxonóm icas 
(especie, género , fam ilia, orden , c lase y phy lum ) según  sus caracterís
ticas com unes. La representación  gráfica d e  e s te  sis tem a de clasifica
ción  tiene la  form a del árbol evolutivo.

3. P ruebas em brio lóg icas. La sem ejanza, en las prim eras fases del desa
rrollo , en tre  los em briones d e  d istin tas especies y  su  d iferenciación en 
las u ltim as fases es prueba de su  ascendencia com ún.

4. P ruebas paleonto lógicas. L os fósiles  in term edios (com o  el Archaeop- 
le ryx ) ,  q u e  co m p arten  ca rac te rís tic as  d e  do s g ru p o s  d e  o rgan ism os, 
aves y reptiles, y  las series fósiles, co m o  la del caballo , perm iten  re 
constru ir la h istoria evo lu tiva d e  u n a  especie.

5. P ruebas b ioqu ím icas. La sem ejan za  en la com posic ión  q u ím ica  (com o 
la secuencia  d e  am inoácidos en  pro teínas sem ejan tes) en  d istin tos se
re s  v ivos es tan to  m ayor cu an to  m ás p róx im os taxonóm icam en te  se 
encuentren , lo  q u e  puede exp licarse p o r su ascendenc ia  com ún.

6 . P ruebas genéticas. Las hom olog ías en tre  los c rom osom as (tam año , p o 
sición  del cen tróm ero  y  b andas) en  las especies p róx im as so n  co n se
cuencia  d e  su  paren tesco  filogenético .
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A C LA RA CIO N ES PREVIAS
E scoger u n a  o p c ió n  d e  e n tre  las d o s  p ro p u e s ta s  sin  m ezc la r  las 
p re g u n ta s  d e  a m b a s  o p c io n es . C ada  p re g u n ta  ten d rá  u n  valor 
m á x im o  d e  2 ,5  p u n to s .

O pción A

1 Función biológica d e  los g lúcidos y  d e  los lípidos.

2  M etabolism o celular: anabolism o y  catabolism o.

3  N ecesidad d e  coordinación funcional en los seres v ivos: coordinación 
nerviosa y  endocrina. C om parar am bos sín tom as d e  coordinación.

4  G am etos. Función d e  los gam etos en  los anim ales.

O pción B
1 M ecanism os d e  la  herencia. Base m olecular d e  la herencia, herencia  y

crom osom as.

2  H erencia dom inante e  interm edia. C oncep to  d e  genotipo  y  fenotipo.

3  G enética m endeliana: leyes d e  M endel.

4  D os plantas d e  dondiego son hom ocigotas para  el co lo r d e  sus flores. 
U na d e  ellas e s  d e  flores d e  co lo r b lanco m arfil y  la  o tra  d e  flores rojas. 
Se pide: genotipos y  fenotipos de los dondiegos nacidos del c ruce de 
am bas plantas, sabiendo q u e  a) B  es el g en  del co lo r b lanco m arfil, b ) R 
e s  el gen del co lo r ro jo , y  c )  los genes B  y  R  so n  equipolentes (herencia 
intermedia).

U niversidad d e  G ranada. Selectividad, 1992



SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1

Situando la  cuestión

Puedes localizar las funciones de los glúcidos y  de los lípidos en el nivel
molecular.

Conceptos que debes recordar

—  Los azúcares y lípidos: concepto, propiedades y funciones biológicas.

Resolviendo la  cuestión

1. Funciones de los glúcidos o  azúcares. Las principales funciones que
realizan los glúcidos o  azúcares en las células son:

A. Energéticas. Constituyen el m aterial energético de uso inmediato 
para los seres vivos, siendo la glucosa el azúcar más utilizado para 
este fin. Su oxidación libera energía que nos permite la realización 
de los procesos vitales.

B. De reserva. Actúan com o m aterial d e  reserva energética, com o 
ocurre con el alm idón  (vegeta les) y el g lucógeno  (an im ales). 
Cuando las células lo necesitan, movilizan estas reservas, liberan
do moléculas de glucosa.

C. Estructurales. Algunos azúcares forman parte esencial de las pare
des celulares de los vegetales (celulosa, pectina. hemicelulosa); de 
las paredes bacterianas (peptidoglicanos); del exoesqueleto de ar
trópodos y caparazones de crustáceos (quitina); de los ácidos nu
cleicos (ribosa y desoxirribosa).

2. Funciones de los lípidos. Las funciones generales que desempeñan
los lípidos son:

A. Energéticas. Almacenan gran cantidad de energía por unidad de 
m asa (recuerda que al oxidarse las grasas neutras desprenden 9.4 
kcal/g). por lo que constituyen un excelente m aterial d e  reserva 
energética que además resulta relativamente ligero.

B. Estructurales. La naturaleza antipática (bipolar) d e  algunos lípidos 
(ácidos grasos, fosfolípidos y glicolípidos) les permite organizarse 
en bicapas en medios acuosos, por ello, constituyen el material ide
al para formar los sistemas de membranas de las células animales y
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v eg e ta les . La p a rtic u la r e s tru c tu ra  del co lestc ro ! e s  u tilizad a  para  
c o n fe r ir  "fluide/." a  e s ta s  m em b ran as.

C . P ro tec to ras . L a  in so lu b ilid ad  en  a g u a  d e  g ra sa s  y  c e ra s  le s  p erm ite  
d e s e m p e ñ a r  fu n c io n e s  d e  a is la n te  d e  la  h u m ed ad . A s im ism o , la 
e sc a sa  c o n d u c tiv id a d  té rm ic a  d e  la s  g ra sa s  d e l p a n íc u lo  ad ip o so  
(c ap a  d e  g ra sa  b a jo  la  p ie l)  d e  a v e s  y m am ífe ro s  p o s ib ilita  s u  uso  
c o m o  a is lan te  té rm ico . T am b ién  el te jid o  ad ip o so  q u e  ro d e a  a lg u 
nas v isce ras  a c tú a  c o m o  p ro tecc ió n  y  am o rtig u ad o r d e  go lpes.

D . R eg u la d o ra s . C ie r ta s  h o rm o n a s  c o m o  la s  se x u a le s  (a n d ró g en o s . 
e s tró g e n o s  y  p ro g e s te ro n a ) y  la s  h o rm o n as  d e  la  c o rte za  su p ra rre 
n a l so n  d e r iv a d a s  d e l c o lc s tc ro l .  E llo  le s  p e rm ite  a t r a v e s a r  la 
m em b ran a  ce lu la r c o n  fac ilid ad , y a  q u e  e je rcen  su  acc ió n  d e sd e  el 
in te rio r  d e  la c é lu la  (a  d ife ren c ia  d e  o tras  h o rm o n as  c o m o  la  a d re 
n a lin a , q u e  lo  h acen  sin  a tra v e sa r la ) . A sim ism o , c ie r ta s  v itam in as  
co m o  la A . E . K  y  D  tie n e n  n a tu ra leza  lip íd ica .

C u estió n  2
E sta  p re g u n ta  la  en c o n tra rá s  c o n te s ta d a  en  la p ru e b a  2 3 . o p c ió n  1. T em a 
(V allado lid ).

C u e stió n  3

S itu a n d o  la  cu estió n

La cu e s tió n  h ace  re fe ren c ia  al o b je to  d e  la s  fu n c io n e s  d e  co o rd in ac ió n .

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

—  C o o rd in ac ió n  d e  fu n c io n es .
—  C o o rd in ac ió n  n e rv io sa  y  h o rm o n al.
—  M ecan ism o s d e  co o rd in ac ió n .

R eso lv ien d o  la  cu estió n

L a  v ida d e  u n  o rg a n ism o  e s  u n  c o n ju n to  d e  p ro c e so s  fís ico -q u ím ico s  e x 
q u is ita m e n te  co n tro la d o s  p o r  m eca n ism o s  q u e  a se g u ran  e l  fu n c io n a m ie n 
to  c o o rd in a d o  d e  su s  p a n e s  co n stitu y en tes .
L o s o rg an ism o s p lu ric e lu la re s  n eces itan  s is te m as  q u e  co o rd in e n  las a c ti
v id ad es  v ita le s  d e  su s  cé lu la s  co m p o n en te s . A l au m e n ta r  la  co m p le jid ad  
d e l o rg an ism o  y la e sp e c ia l i zac ió n  d e  sus ó rg an o s , d e b e  a u m e n ta r  la p re 
c is ió n  y  la e f ic a c ia  req u e rid as  a  los s is te m as  d e  c o n tro l y  co m u n icac ió n  
p a ra  a se g u ra r  e l  fu n c io n am ien to  d e l o rg a n ism o  c o m o  u n  todo.
L a  reg u lac ió n  d e  la s  ac tiv id ad e s  q u e  s irv en  d e  re sp u e s ta  a  lo s  ca m b io s  
d e l m ed io , tan to  e x te m o  c o m o  in te rn o , la re a lizan  los s is te m as  d e  c o o rd i
n ac ió n  c  in teg ra c ió n  d e  fu n c io n es : el h o rm o n a l y  e l  nerv ioso .
L o s o rg a n ism o s  in fe r io res  y  la s  p lan tas  tan  só lo  p o se e n  u n  s is te m a  d e  c o 
o rd in ac ió n  h o rm o n a l, q u e  u tiliz a  m en sa je ro s  q u ím ic o s  (h o rm o n a s) para  
tran sm itir  la s  ó rd e n es . E s é s te  u n  m eca n ism o  d e  c o o rd in a c ió n  re la tiv a 
m en te  le n to  y  p o c o  esp ec ífico .
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C onsecuencia de su  nutrición heterótrofa. los anim ales necesitan realizar 
m ovim ientos para  h a lla r y /o  cap tu rar el escaso  alim en to  orgánico  del 
m edio. En particular los anim ales superiores, están dotados d e  un siste
m a locom otor (esquelético y  m uscular) que les perm ite realizar m ovi
m ientos ráp idos q u e  precisan la co laboración  y sincronización  d e  un 
gran núm ero d e  m úsculos (y  células m usculares) sim ultáneam ente. Por 
e llo  han desarrollado evolutivam ente un sistem a de coordinación alta
mente rápido y  eficaz com o es el sistem a nervioso que utiliza im pulsos 
nerviosos m ás rápidos y  específicos que los m ensajes quím icos.
En el siguiente cuadro com parativo se indican las características y  d ife
rencias d e  am bos sistem as de coordinación:

Utiliza mensajeros químicos, hormo
nas, elaboradas en células especia
lizadas. aisladas o  agrupadas en 
glándulas.

Utiliza impulsos nerviosos, de natu
raleza electroquímica, elaborados 
en centros nerviosos.

El transporte de hormonas se realiza 
bien directamente de célula a célula o 
a  través del sistema vascular (plantas) 
o circulatorio (animales).

Los impulsos nerviosos se propagan 
a través de las fibras nerviosas (pro
longaciones de las neuronas).

Su acción se  ejerce sobre células 
"diana" localizadas en diversos luga
res del organismo y programadas pa
ra responder de diferente manera an
te el estímulo hormonal.

Su acción se ejerce solamente sobre 
aquellos órganos a  los que se dirige 
el impulso a través de las fibras ner
viosas que lo inervan.

La acción hormonal es. pues, general 
sobre el conjunto del organismo pro
vocando diversas respuestas en las 
diferentes células "diana”.

Su acción es específica, provocando 
siempre la misma respuesta en los 
órganos que reciben el impulso ner
vioso.

Por lo general, la acción hormonal es 
lenta, pero se ejerce durante el perío
do de tiempo más o menos largo.

La acción nerviosa, propagación y 
respuesta, es rápida, cesando la res
puesta inmediatamente que desapa
rece el impulso.

C uestión 4

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  un tipo  particular de célu las reproductora* 
que se  form an en  la reproducción sexual.

C onceptos q u e  debes recordar

—  O bjeto d e  la reproducción sexual.
—  Isogamia y  anisogam ia.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

El o b je to  d e  la reproducción  sexual es fo rm ar descend ien tes con m ezcla 
d e  ca rac te res que p rocedan  d e  do s p rogen ito res. E llo  supone u n a  se rie  de 
procesos m ás o  m enos com plicados, consisten tes en:
1 . Form ación  d e  unas cé lu las  reproducto ras denom inadas gam etos.
2. L a  unión (fecundación) d e  los g am eto s y  la fusión d e  sus núcleos (ca- 

riogam ia), para  fo rm ar la  cé lu la  h u ev o  o  zigoto.
3. D esarro llo  del z igo to . d e  acu erd o  co n  las nu ev as instrucciones genéti

cas, dando  lugar a  un ind iv iduo  adu lto  q u e  poseerá , p o r  tan to , ca rac te 
res d e  am bos progenitores.

E n la  reproducción isogám ica  o  isogam ia. q u e  se  d a  en  m uchos protistas, 
los do s gam etos son estruc tu ralm ente  ¡guales.
E n la reproducción  an isogám ica o  an isogam ia, q u e  p resen tan  o tros p ro 
tistas y  vegeta les, se  aprecian  do s tip o s  d e  g am eto s  d e  tam año  diferente. 
Un tip o  especial de an iso g am ia  es la oogam ia, q u e  se  d a  en  m uchos v e
g e ta les  y en  la m ayor parte  d e  an im ales. En e s te  caso  un gam eto  es inm ó
vil y  d e  gran tam año  y se  denom ina ó v u lo  e n  los an im ales y  oosfera  en 
los vegetales. El o tro  g am eto  e s  m óvil y  pequeño  y  se  le denom ina esper
m atozoide en los an im ales y  an terozo ide en los vegetales.
Los gam etos son. pues, el vehículo de transporte d e  la inform ación genética 
de los progenitores y cuyo  destino será fusionarse para formar la célula huevo. 
En lo s  an im ales el esperm atozoide se  desp laza  m edian te u n  flag e lo  hacia 
el ó v u lo  inm óvil. E ste  ú ltim o  es tá  p ro v is to  d e  sustanc ias nutritivas (v ite 
lo) q u e  serv irán  de alim en to  al em brión  d u ran te  su  proceso  d e  desarrollo .

O pción  B 

C uestión  1

S ituando  la  cuestión

Todas las cuestiones d e  esta  opción hacen referencia a  las principales teorías 
que constituyen el fundam ento d e  la genética: genética m olecular, teoría cro- 
m osóm ica y  leyes de M endel.

C oncepto s  q u e  d eb e s  recordar

—  H ipótesis d e  W atson y  Crick.
—  E xperiencias d e  M organ.
—  T eoría crom osóm ica.

R eso lviendo  la  cuestión

1. La base  m olecu lar d e  la  herencia.
A unque e l  descubrim ien to  d e  los m ecan ism os básicos d e  la herencia 
tuvo  lugar en  el sig lo  pasado  con los trabajos d e  M endel, la base  m o
lecu la r d e  la herencia  n o  com enzó  a  v islum brarse hasta  el trabajo  de
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Avcry, e n  1944. C o n  su s  ex p e rien c ia s  d em o stró  q u e  la m o lécu la  qu í
m ica p o rtad o ra  d e  la in fo rm ac ió n  hered ita ria  e ra  e l  A D N .
P ara  su s  in v es tig ac io n es  u tilizó  d o s  c e p a s  d ife re n te s  d e  la  bac te ria  
S trep to cco cu s  p n eu m o n ia e .  U na d e  la s  cepas, v iru len ta  (p ro v o ca  la 
n eu m o n ía), s e  ca rac te riza  p o r  p o see r u n a  g ru esa  cá p su la  po lisacárida  
q u e  le d a  un a sp ec to  liso  ( tip o  S). L a  o tra  cep a , n o  v iru len ta , carece  
d e  cáp su la  y  p re sen ta  un a sp e c to  ru g o so  (tip o  R).
Avcry ob tu v o  A D N  purificado  d e  bacterias S  y  lo  añad ió  al m ed io  d o n 
d e  se  cu ltivaban  bacterias R . D e este  m odo, consigu ió  la  transform ación 
b ac te rian a  e s  decir, las bacterias d e  tipo  R  (no  virulentas) s e  transfor
m aban en  bacterias S (virulentas). Puesto  q u e  lo  ún ico  perteneciente a 
las bacterias S  q u e  se  hab ía  puesto  en el m ed io  e ra  el A D N . estaba claro 
q u e  éste  era  e l  portador d e  la inform ación genética.
A  p a rtir  d e  e s te  m o m en to  se  fueron  acu m u lan d o  co n o c im ien to s  sob re  
la co m p o sic ió n  y  e s tru c tu ra  del A D N , q u e  cu lm in a ro n  co n  e l  m odelo  
d e  la d o b le  hélice p ro p u esto  p o r  W atson y  C rick  e n  1953. E n la cues
tió n  2  d e  la U n iv ersid ad  d e  M álag a  pu ed es e n c o n tra r  la s  ca rac te rís ti
c a s  d e  e s te  m odelo .

2. H eren cia  y  c rom osom as.
L a re lac ió n  en tre  h eren c ia  y  c ro m o so m as s e  co m en zó  a  v is lu m b ra r a  
p rincip ios d e  sig lo , an te s  d e  q u e  se  h u b ie ra  id en tificad o  a  la m olécu la 
p o rtad o ra  d e  herencia .
Inm ediatam ente d espués del redescubrim ien to  d e  las leyes d e  M endel, 
Sutton y  B overi p ropusieron  que las un idades d e  la herencia, los genes, 
s e  encontraban en  los c rom osom as. E sta  h ipó tesis se  apoyaba en  el p a 
ralelism o observado  en tre  los m ecanism os cito lóg icos q u e  afectan  a  los 
c rom osom as (m itosis y  m eiosis) y  los conceptos m endelianos d e  segre
gación d e  los alelos d e  u n  g en  y transm isión  independien te d e  los genes. 
L a  d em o strac ió n  d e  e s ta  h ipó tesis  d io  lu g a r a  la  teo ría  c ro m o só m ica  
d e  la  h e re n c ia ,  p r o p u e s ta  p o r  e l  z o ó lo g o  n o r te a m e r ic a n o  T . H. 
M organ  y sus co lab o rad o re s . E n tre  é s to s  d es tacan : B ridges (so b re  la 
h e ren c ia  lig ad a  al sex o ) y  S tu rtev an t (so b re  la teo ría  del ligam iento  
g en é tic o  y la co n stru cc ió n  d e  m apas c ro m o só m ico s).
M ás in fo rm ac ió n  sob re  la teo ría  c ro m o só m ica  p u ed e s  en c o n tra rla  en 
la cu estió n  3  d e  la  U n iv ersid ad  d e  N avarra .

C uestión  2

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

—  D o tac ió n  c ro m o só m ica  d e  la  cé lu la .
—  R elac iones en tre  alelos.
—  G en o tip o  y  feno tipo .

R eso lv ien d o  la  cuestión

E n  la s  e sp e c ie s  d ip lo id e s , la d o tac ió n  c ro m o só m ica  d e  la s  cé lu las  está
co n stitu id a  p o r  d o s  g u arn ic io n es  c ro m o só m icas (2 n cro m o so m as), e s  dc-
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cir. dos series d e  cromosom as, una serie (n crom osom as) es de proceden
cia paterna y la otra m aterna. C ada crom osom a tiene un hom ólogo y  am 
bos hom ólogos poseen los m ism os genes. Esto quiere decir que. en las 
especies diploides. cada carácter viene determ inado por una pareja de ge
nes (par de alelos). Puede ocurrir que:
1 . Ambos genes del par sean iguales (den la misma manifestación), se  d i

ce entonces que el individuo es homozigótico respecto a  ese carácter.
2. Q ue los dos genes sean distintos (den diferente m anifestación), se d i

ce que el individuo es heterozigótico o  híbrido respecto a  esc  carácter.
L os alelos de un gen pueden presentar, entre otras, las relaciones d e  do
minancia. recesividad y herencia intermedia. En los híbridos, si la pareja 
está  constituida por un alelo dom inante y o tro  recesivo, sólo se manifies
ta el dom inante (herencia dom inante); m ientras que si los dos alelos pre
sentan herencia intermedia, se m anifestará un carácter interm edio entre el 
de los dos padres (herencia intermedia).
Un ejemplo lo encontrarás en el problema de la cuestión 4.

Cuestión 3
Esta cuestión está resuelta en la prueba d e  la Universidad de Navarra, 
cuestión 3.

Cuestión 4

Conceptos que debes recordar

—  Herencia intermedia.
—  1“ ley de Mendel.

Resolviendo la  cuestión

Si. com o se indica en el enunciado, el carácter color de la flor depende de 
un gen con alelos que presentan herencia intermedia, podríam os utilizar 
la siguiente notación:

Fenotipo Genotipo
Flor ro ja  RR
Flor blanco m arfil BB

Padres
Fenotipo Flor roja x  Flor blanco marfil
Genotipo RR BB
G am etos R B

F.
Genotipo RB
Fenotipo Flor rosa
Los heterozigotos descendientes tendrán un genotipo BR y. debido a  la 
codom inancia de los alelos. presentarán un fenotipo interm edio con flo
res de co lo r rosa.
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ACLARACIONES PREVIAS
E l a lu m n o  deberá  desarrollar seis preguntas d e  u n o  so lo  d e  los 
do s bloques propuestos.

Bloque 1

1 La inform ación genética alm acenada en  e l  DNA incluye un código par. / j  
ra  la estructura prim aría de cada proteína. ¿D e qué dependen las im 
portantes estructuras prim aría, secundaría, terciaria y  cuaternaria de 
las proteínas?

2 Estructura y  función dg las membranas celulares.

3 Com pare la estructura y  el funcionamiento d e  un cloroplasto y una mi- 
tocondria. Puedes ayudarte d e  un esquema.

4  ¿N ecesitan  las cé lu las  vegeta les d isponer d e  enzim as d igestivas? 
Razone la respuesta.

5 Es falsa o  verdadera esta afirmación: en general la reproducción se
xual v a  encam inada a  m antener un núm ero sim ilar d e  machos y hem
bras, a s í  com o contro lar el núm ero d e  individuos d e  cad a  especie. 
Razone la respuesta.

6  ¿Sería posible la síntesis abiótica d e  moléculas orgánicas com plejas en 
las condiciones actuales d e  la Tierra?

7 Un conejo d e  p iel m anchada (S) es dom inante sobre la piel d e  color 
uniforme (s), el negro (B) es dom inante sobre el pardo (b). Un conejo 
m anchado pardo se cruza con un ejem plar negro uniform e; todos los 
descendientes son negros manchados.
¿Cuáles son los genotipos d e  los padres? ¿Cuál sería el aspecto d e  la 
F2  si dos d e  estos anim ales se cruzan entre sí?

Bloque 2

1 . Concepto d e  tnonosacárido, péptido y fosfolípido. Interés biológico de
estas m oléculas. - ... . _ :

2 D efinición d e  enzima. C ita  5 ejem plos de enzimas indicando el tipo  de 
reacción que catalizan.



3  Es falsa o  verdadera esta propuesta: la  membrana plasmática es una 
estructura rígida que impide el movimiento celular gracias a  las pro
teínas que la integran. Razona la respuesta.

4 Nutrición en procariotas.

5  Las plantas tienen cantidades de grasa muy inferiores a  las de los ani
males, ¿a qué se debe este hecho?

6  Define: cromosoma, croraátida. cromosoma homólogo y  cariotípo.

7  ¿Qué quiere decir que un individuo está inmunizado contra la polio? 
¿Cómo pudo adquirir dicha inmunidad? Razone la respuesta.

U niversidad d e  L a  Laguna. Selectividad, 1992

S O L U C IÓ N  D E  L A  PR U E B A

B lo q u e  1 

C u e s t ió n  1

S i tu a n d o  la  c u e s t ió n

E s ta  c u e s t ió n  s e  s i tú a  e n  e l  n iv e l  m o le c u la r .

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

—  E s t ru c tu r a  d e  la s  p ro te ín a s .

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

L a s  p r o te ín a s  p o s e e n  u n a  c o n f ig u r a c ió n  e s p a c ia l  c a r a c te r í s t i c a  q u e  le s  
p e r m i te  r e a l i z a r  s u s  f u n c io n e s .  A  p e s a r  d e  la s .  te ó r ic a m e n te ,  m ú l t ip le s  
p o s i b i l i d a d e s  d e  p l e g a m i e n t o  d e  u n a  p r o t e í n a ,  l a  m a y o r í a  s e  p l ie g a n  
a d o p ta n d o  u n a  ú n ic a  e s t r u c tu r a  t r i d im e n s io n a l .  L a  m i s m a  r e s p o n d e  a  
c u a tr o  n iv e le s  p o s ib le s  d e  p le g a m ie n to ,  c a d a  u n o  d e  lo s  c u a le s  s e  c o n s 
t r u y e  a  p a r t i r  d e l  n iv e l  a n te r io r

A  m e d id a  q u e  s e  v a n  u n ie n d o  a m in o á c id o s  p a r a  f o r m a r  u n a  p r o te ín a  e n  
lo s  p o l is o m a s ,  la s  c a d e n a s  p o l ip c p t íd ic a s  s e  v a n  p le g a n d o  h a s ta  lo g r a r  la  
c o n f ig u r a c ió n  m á s  e s t a b le  ( e s t r u c tu r a  s e c u n d a r ia ) .  L a  c o n f ig u r a c ió n  e s -
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pacial definitiva (estructura terciaria) q u e  adoptan las diferentes regiones 
d e  las proteínas aparece com o consecuencia de las interacciones entre 
distintos puntos de la proteína. M uchas proteínas d e  gran tam año se for
man por la asociación de varias cadenas polipeptídicas (estructura cuater
naria). Todos estos niveles de plegam iento dependen de la estructura pri
m aria codificada por el ADN, es decir, del número, el tipo  y la secuencia 
de sus am inoácidos.
La desnaturalización y  posterior renaturalización d e  las proteínas es una 
prueba d e  que la estructura definitiva depende d e  la estructura primaria. 
Puedes encontrar el concepto de desnaturalización en la cuestión 1 d e  la 
Universidad de L as Palmas.

Cuestión 2

Situando la cuestión

La cuestión se sitúa en el nivel celular.

Conceptos que debes recordar

—  Concepto d e  "membrana unitaria".
—  Com ponentes quím icos que forman las m em branas celulares.
—  Hipótesis d e  Singer-Nicholson.

Resolviendo la  cuestión  

Estructura de la  membrana:
El m odelo estructural de m em brana m ás aceptado en la actualidad es el 
propuesto por S inger y Nicholson y que recibe el nom bre de m odelo del 
m osaico fluido. Según éste, todas las m em branas celulares responden a 
un esquem a arquitectónico com ún constituido, básicam ente, por una bi- 
capa lipídica a  la que se  unen los otros com ponentes d e  las membranas, 
es decir: proteínas y  azúcares.
La disposición en bicapa d e  los lípidos se  debe al carácter bipolar que po
seen estos constituyentes de la m em brana (fosfolípidos. colesterol. glico- 
lípidos. etc.). En un m edio acuoso, estos lípidos se  disponen enfrentando 
sus partes apolares hidrófobas. En cam bio, sus cabezas polares hidrófilas 
se  disponen en  contacto con el m edio acuoso, intra y  extracclular.
La situación de las proteínas (integrales o  periféricas) en la m em brana la 
determ ina su afinidad por el agua o  los lípidos. L os azúcares (oligosacá- 
ridos), asociados a  proteínas o  lípidos, se sitúan en la cara  extracclular de 
la m em brana form ando el glicocáliz.
Según lo  expuesto, el m odelo de mosaico fluido de m em brana sostiene:
1. Los lípidos y proteínas integrales que forman la m em brana constitu

yen un m osaico molecular.
2. Los lípidos y proteínas pueden desplazarse en el plano de la bicapa li

pídica. Las m em branas son fluidas.
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3. Las m em branas so n  asim étricas en cuan to  a  la d isposición d e  sus 
com ponentes moleculares.

(M is ió n  latofal

Ffcp-flop

Flexión-

Rotación
*  Q  §  Fosfolipido ^

PoHucArtdo C O M ie ro i PotoOoM os

G * c© p «Jo

M o d e lo  d e  m e m b r a n a  e n  m o s a ic o  f lu id o .

El resto  del sistem a de m em branas que aparecen en la célula eucariótica 
poseen una estructura sim ilar aunque con variaciones en la proporción 
en q u e  se  encuentran  los d iferen tes com ponentes, p ro teínas y lípidos. 
Esta sim ilitud en com posición, estructura y  función de las membranas 
celulares, a s í com o el hecho de que las m em branas de algunas estructu
ras (m em brana plasm ática, retículo endoplásm ico y  aparato  de G olgi) es
tén interconectadas. ha hecho surgir el concepto d e  m em brana unitaria.

Función de la membrana:
L a principal función es servir com o frontera d e  separación entre do s  m e
dios. Esto perm ite no sólo la separación del interior de la célula con res
pecto al m edio externo, sino  la formación de com partim entos en el inte
rior d e  la célula eucariótica. lo que facilita el que ocurran, de manera si
m ultánea. pero sin m ezclarse, una gran diversidad de reacciones quím i
cas en  sus diferentes orgánulos.
E sta separación que perm iten las m em branas no significa, ni m ucho m e
nos. aislam iento. Su propia naturaleza (bicapa lipídica) determ ina el tipo 
de sustancias que pueden atravesarla o  no. pero  adem ás, las proteínas 
que la form an, pueden intervenir d e  m anera activa facilitando o  im pi
diendo el transporte de esas sustancias.
Apuntam os brevem ente otras funciones que desem peña, de m anera par
ticular. la m em brana plasm ática:
• Recibe la inform ación que llega del m edio, gracias a  la existencia de:

a) receptores específicos de neurotransm isores y  de horm onas, y b) el 
potencial de m em brana responsable de la sensibilidad celular.

• Las proteínas específicas d e  la m em brana celu lar d e  cad a  individuo 
conform an su  identidad antigénica que perm ite ser reconocida p o r las 
defensas inmunitarias.

•  Puede presentar diferenciaciones con funciones especiales: invagina
ciones (aum ento de la superficie de intercam bio), desm osom as (zonas 
de unión con otras células), etc.
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C uestión  3

La cuestión se  sitúa en  e l  nivel celular.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  Estructura y  función d e  cloroplastos.
—  E structu ra y  función d e  m itocondrias.

R esolviendo la  cuestión

U na descripción detallada y  esquem as de la estructura y  función d e  los clo 
roplastos puedes encontrarla en  la prueba de Valencia (tem a de la opción B) 
y de las mitocondrias en  la prueba d e  C ádiz (tem a 2). A quí nos limitaremos 
a  resaltar aquellas sem ejanzas y diferencias q u e  nos parecen m ás relevantes.
a) L os c loroplastos son exclusivos d e  las cé lu las vegetales, m ientras que 

las m itocondrias aparecen en todas la s  cé lu las eucario tas.
b) E n cuan to  a  su  estructura, las m itocondrias poseen do s tipos de m em 

branas. in terna co n  crestas y ex terna, que delim itan  dos espacios en  su 
interior: la m atriz y  el espacio  interm em branas. El cloroplasto  posee 
tres tipos d e  m em brana: interna, ex terna  y m em brana tilacoidal, que 
delim itan  tres espacios: el espacio  interm em brana, el estrom a y el es
pacio intratilacoidal. Por o tra  parte, en am bos casos aparecen  en su in
terio r m olécu las d e  A D N  y  ribosom as, lo  q u e  p resu p o n e  u n  origen 
bacteriano (aunque d iferen te) d e  am bos orgánulos.

c) E n cuan to  a  su  función , aunque en am bos casos se  trata d e  "m áquinas 
energéticas" q u e  obtienen form as d e  energía utilizable p o r las células 
(ATP), la fuente que utiliza el c loroplasto  (fo tosín tesis) e s  la energía 
so lar y las m itocondrias la energía d e  oxidación d e  sustratos orgánicos 
(respiración celular).

d ) El principal objeto y función del cloroplasto es la fotosíntesis de com 
puestos orgánicos (M .O.) a  partir d e  com puestos inorgánicos utilizando 
el ATP obtenido en este proceso (fase luminosa). L a  fuente del poder re
ductor (H +) e s  el agua, la cual se  disocia y. en  consecuencia, se despren
d e  O 2. P o r el contrario, el objeto y  función de la m itocondria es la respi
ración ae ro b ia  es decir, la oxidación total de com puestos orgánicos para 
liberar energía y form ar ATP. El últim o aceptor de H + en estas oxidacio
nes es el O 2 y. en consecuencia, se forma H 2O.

S itu a n d o  la  c u e s tió n
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A tenc ión . Es im portante destacar que. a  pesar de esta  diferencia, mito- 
condrias y  cloroplastos presentan un m ism o m odelo d e  organización y 
utilizan el m ism o m ecanism o para fabricar ATP. N os estam os refiriendo 
a  la quim iósm osis.

Cuestión 4

Situando la  cuestión

La cuestión se  refiere a  la fisiología celular.

C onceptos que debes recordar

—  Enzim as digestivas.
—  Lisosom as.
—  C oncepto d e  d igestión intra y extracelular.

Resolviendo la cuestión

En prim er lugar habría que defin ir lo que se  entiende p o r enzim as diges
tivas: aquellas que degradan las m oléculas orgánicas com plejas para per
m itir su  paso al hialoplasm a a  través de la m em brana y. así, incorporarse 
al m etabolism o celular. Las enzim as d igestivas se encuentran en el inte
rior d e  lisosom as (provistos de m em brana para ev ita r la autolisis celular) 
y ejercen su acción fuera de la célu la  (digestión extracelular) o  bien en el 
in terior de é s ta  (digestión intracelular).
En este  sentido, las células vegetales fotosintéticas n o  realizan digestión, 
puesto  que e llas  m ism as fabrican m oléculas orgánicas (alim ento) a  partir 
de m oléculas inorgánicas sencillas que no precisan procesos digestivos 
para su incorporación. La digestión es un proceso m ás típ ico  d e  las cé lu 
las anim ales que tienen q u e  alim entarse d e  m ateria orgánica com pleja ya 
elaborada a  la que digieren, h idrolizándola en  sus vacuolas digestivas o 
en  el exterior, para poder incorporarla y  se r  utilizada.
Sin em bargo, hay células vegetales, com o  las que se  encuentran en  las 
sem illas, que en el m om ento d e  la germ inación deben m ovilizar las re
servas que tienen acum uladas y  esto  supone la hidrólisis enzim ática (d i
gestión) de esas reservas (esa es la función de los granos de aleurona).

Cuestión 5

S ituando la cuestión

L a cuestión hace referencia al objeto de la reproducción sexual.

Conceptos q u e  debes recordar 

—  Significado biológico de la reproducción sexual.
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R e so lv ie n d o  la  c u e s tió n

La afirmación es falsa.
Si bien es cierto que en  la reproducción sexual la probabilidad de que los 
nuevos individuos nacidos sean machos o  hem bras es la misma (50 %) y, 
por tanto, el número de machos y hembras en una población normal debe 
ser similar, no es esc el objeto de la reproducción sexual. Com o tampoco lo 
es el controlar el núm ero de individuos, este control lo ejerce el m edio am 
biente (la selección natural) a  través de una serie de factores abióticos y bió- 
ticos: cantidad de agua y/o alimento, presencia de depredadores, etc.
El verdadero objeto de la reproducción sexual es form ar descendientes 
con m ezcla d e  caracteres de dos progenitores. La sexualidad e s  una fuen
te d e  variabilidad genética, ya que en  los descendientes se  producen d i
versas com binaciones genéticas, que dan com o resultado una rica varie
dad de individuos sobre los que podrá optar la naturaleza; según las con
diciones am bientales, la selección natural podrá escoger, de entre diver
sos individuos, aquellos que m ejor se  adapten al medio.

Cuestión 6

Situando la  cuestión

Esta cuestión hay que situarla en el proceso del origen y  prim eros pasos 
d e  la evolución d e  la vida sobre la Tierra.

C onceptos que debes recordar

—  Teorías sobre el origen d e  la vida.

R esol viendo la  cuestión

En las condiciones actuales de nuestro planeta no sería posible que se diera 
síntesis abiótica de moléculas orgánicas a  no ser en condiciones muy con
troladas de laboratorio. Antes d e  la aparición de la vida en nuestro planeta, 
debió d e  darse una evolución química, con síntesis abiótica de moléculas o r
gánicas cada vez mas complejas, que hicieran posible la aparición de los 
ácidos nucleicos y  de las proteínas en los inicios de la vida sobre la Tierra. 
Se supone que las condiciones d e  la T ierra  eran reductoras. no existía 
oxígeno libre, puesto que éste es producido p o r los organism os fotosinté- 
ticos y  por entonces todavía no existían. A sim ism o, el aporte de energía 
para la síntesis procedía de radiación solar, descargas eléctricas, etc. En 
d ichas condiciones se  pudieron formar, com o  dem uestra la experiencia 
d e  M iller, sustancias orgánicas cada vez m ás com plejas hasta llegar a  la 
aparición d e  la prim era célula viva.
En la actualidad las condiciones son oxidantes; han desaparecido, oxidados, 
los compuestos reducidos que formaban la primitiva atmósfera (H 2. CH4, 
NH3). básicos para la síntesis abiótica. Asimismo, cualquier compuesto or
gánico que pudiera formarse ahora fuera de los seres vivos se oxidaría in
mediatamente. Además, la presencia de oxígeno originó, también, la capa 
de ozono de la atmósfera que filtra la radiación solar ultravioleta, una de las 
fuentes energéticas contribuyente para la síntesis abiótica.
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P o r o tro  lado , aho ra  ex is ten  m u ltitud  d e  m icro o rg an ism o s q u e  ap ro v e 
ch an  cu a lq u ie r tip o  d e  m o lécu la  o rg án ica  para  sum in istra rse  en e rg ía  q u í
m ica , im p id ien d o  as í cu a lq u ie r p o sib ilid ad  d e  s ín te s is  ab ió tica.

C uestión  7

S itu a n d o  la  cuestión

S e  tra ta  d e  u n  p ro b lem a d e  g en é tica , ap licac ió n  d e  la 3“ L ey  d e  M endel. 

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

—  L ey es d e  M endel.

R eso lv iendo  la  cuestión

V am os a  in d icar p rim ero  el g en o tip o  d e  los ind iv iduos q u e  se  cruzan . De 
acu erd o  co n  el en u n c iad o  del p rob lem a, tendrem os:

Fenotipo:

G enotipo:

C o n e jo  m an ch ad o  pardo

S - b b

C o n e jo  n eg ro  uniform e

ss  B -

E1 g u ió n  in d ica  q u e  p u ed e  h ab e r cu a lq u ie ra  d e  lo s  d o s  a le lo s , y a  que. 
s ien d o  el fen o tip o  d o m in an te , el g en o tip o  del co n e jo  m an ch ad o  podría  
s e r  SS  o  S s . L o  m ism o  o cu rre  p a ra  el g en  q u e  d a  color.
S i todos los d escen d ien tes  son d e  feno tipo  n eg ro  y  m anchado , su g en o ti
p o  se rá  S -  B - .  P ara  q u e  e s to  sea  así. un p ad re  d eb e  h ab e r su m in is trad o  
siem p re  e l  a le lo  S  y  el o tro  el s para  e l  c a rá c te r  m anchado , y  un padre 
h ab e r su m in is trad o  siem p re  el a le lo  B  y el o tro  el a le lo  b  para  el ca rác te r 
color. P o r e llo , los pad res tend rán  q u e  ser:

Fenotipo:

G enotipo :

C o n e jo  m an ch ad o  pardo 

SS  bb

C o n e jo  negro  un ifo rm e 

s s  BB

y  todos los descendientes tend rán  u n  genotipo  S s Bb, dob le  heterozigoto.
El a sp ec to  d e  la F 2  lo  p o dem os d e d u c ir  d e  la seg regac ión  d e  los a le lo s  de 
cad a  g en  y  d e  la tran sm isió n  al az a r d e  los do s  genes:

S s Bb

SB

SB 

SS  BB

Sb

S S  Bb

sB 

S s BB

sb  

S s Bb

Sb SS Bb SS bb S s B b S s bb

sB S s BB S s  Bb ss BB ss Bb

sb S s Bb S s bb ss  Bb ss  bb
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D e acuerdo con las relaciones d e  dom inancia en tre  los alclos de cada 
gen. reunam os las c lases que presentan igual fenotipo, y tendremos:

9/16 S - B -  m anchado negro

3/16 S - b b  m anchado pardo

3/16 ss B -  uniform e negro

1/16 ss bb uniform e pardo

que es el resultado d e  1 F j  de un dihibridism o.

Bloque 2 

Cuestión 1

Situando la  cuestión

Estas biom oléculas form an parte de los constituyentes m oleculares de los 
seres vivos.

Conceptos que debes recordar

—  Clasificación y  funciones de azúcares y  lípidos.
—  Com posición y estructura d e  las proteínas.

Resolviendo la  cuestión

M onosacáridos. Son los azúcares m ás sim ples y. p o r lo tanto, no hidroli- 
zablcs. Se caracterizan por se r  com puestos cristalizablcs. de color blanco 
y  solubles en  agua. Quím icam ente son polihidroxialdehidos o  polihidro- 
xicetonas y responden a  la fórm ula general CnH 2n O n.
Pueden tener entre 3 y  7  átom os d e  carbono p o r m olécula. La presencia 
del grupo carbonílico (aldehido o  cetona) les confiere carácter reductor. 
Los m ás im portantes desde el punto de vista biológico son: la glucosa, 
que es la fuente de energía m ás utilizada por las células; la ribosa. com
ponente d e  los ácidos nucleicos, el gliceraldehído. m etabolito en impor
tantes rutas metabólicas. etc.
Péptidos. Son polímeros de m oléculas de a-am inoácidos, es decir, cade
nas de am inoácidos unidos m ediante enlaces pcptídicos que se  establece 
entre el grupo carboxilo de un am inoácido y  el grupo  carboxilo del si
guiente. liberándose una m olécula d e  agua. Podem os distinguir entre oli- 
gopéptidos, form ados por m enos de 1 2  am inoácidos, y  polipéptidos, con 
un núm ero com prendido entre 1 2  y  100. A unque la m ayoría de los pépti
dos se encuentran integrados en proteínas, algunos se  encuentran libres y 
realizan funciones im portantes. Es el caso  de la s  horm onas insulina y 
oxitocina.
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Fosfolípidos. I-a defin ición de fosfolíp idos y  su  im portancia la hallarás 
en  la solución a  la prueba d e  la U niversidad d e  C órdoba, cuestión I .

C uestión  2

Situando la  cuestión

Puedes localizar esta  cuestión dentro  del nivel m olecular al estud iar las 
proteínas y  sus características.

C onceptos q u e  debes recordar

—  C oncepto  d e  enzim a. M ecanism o de acción. C lasificación. 

Resolviendo la  cuestión

Las enzim as son un tipo de proteínas que realizan funciones catalíticas, es 
decir, regulan las reacciones quím icas que se  producen en los seres vivos. 
Posibilitan y aceleran las reacciones uniéndose d e  forma selectiva al sustra
to  sobre el que actúan induciéndole cam bios q u e  dism inuyen su energía de 
activación. Intervienen en concentraciones m uy bajas y  no sufren alteracio
nes en  el transcurso de la reacción. Pueden estar form adas p o r cadenas poli- 
peptídicas exclusivam ente o  contener, además, otro com puesto no proteico, 
el cofactor.

Ejem plos;

1) Enzim as que interviene en reacciones d e  transferencia d e  electrones 
en  las que un com puesto  los gana (se reduce), a  costa  d e  o tro  com 
puesto  que los pierde (se oxida); e j.: succínico-deshidrogenasa:

Succínico-dcshidrogcnasa 
Ác. succínico  +  FA D ------------------------------- ►  Ác. fum árico +  FADH2

2) E nzim as q u e  cata lizan  la transferencia d e  grupos funcionales (distin
tos del hidrógeno) o  fosfato d e  un sustrato  a  o tro ; cj.: glucosa-6-fosfo- 
transferasa:

G lu c o s a -6 - fo s fo tr a n s fc ra s a  
ATP + G lu co sa------------------------------------ ►  A D P  +  G lucosa-6-fosfato.

3) E nzim as que catalizan reacciones de h idrólisis introduciendo grupos 
H  y O H - ; e j.: acetil-CoA -hidrolasa.

A c c t i l -C o A -h id ro la s a  
A cetil-C oA  +  H 20 --------------------------------------►  Ác. acético + CoA
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4) En/.i m as que catalizan reacciones d e  rotura o  soldadura de sustratos, 
sin que intervenga el agua; cj.: acetocetato descarboxilasa.

Acctoacciato descarboxilasa 
Ác. acetoacético ----------------------------------------------►  Acetona ♦  C 0 2

5) Enzim as que catalizan la sín tesis de nuevas m oléculas u tilizando la 
energía desprendida por la hidrólisis del ATP. cj.: glutam ina-sintetasa.

Glutamina-sintetasu 
Ác. glutám ico + N II3+  ATP ----------------------- ► G lutam ina + ADP+Pi

Cuestión 3

Situando la  cuestión

1.a cuestión se sitúa en  el nivel celular.

Conceptos que debes recordar

—  U ltraestructura de la m em brana plasmática.
—  C oncepto de m em brana "fluida".

Resolviendo la cuestión 

La propuesta es falsa.
luí m em brana no es una estructura rígida y por lo  tanto permite el movi
miento celular. Esto se puede com probar en multitud d e  ejem plos com o los 
glóbulos blancos, las am ebas, las célu las m usculares, etc. Adem ás, la 
m em brana no sólo permite el m ovim iento celular, sino que sus propios 
componentes, tanto lípidos com o proteínas, pueden desplazarse dentro de 
la propia membrana, por lo  que se  dice que la m em brana es fluida. Si nece
sitas más información sobre la estructura en mosaico fluido de la membra
na, puedes revisar la cuestión 2  del bloque 1 de esta m ism a prueba.

Cuestión 4

Situando la  cuestión

luí pregunta hace referencia a  las modalidades d e  obtención del alimento 
en  los organism os procarióticos.

Conceptos que debes recordar

—  Organism os procarióticos.
—  Nutrición autótrofa y heterótrofa.
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R e so lv ie n d o  ¡a c u e s tió n

Los distintos organism os procarióticos (bacterias y cianobactcrias) obtie
nen su alim ento d e  muy diferente manera. Así. existen procariotas de nu
trición autótrofa y procariotas d e  nutrición heterótrofa. y  en cualquiera 
d e  las m odalidades, dentro  de estos dos tipos de nutrición, se  pueden en 
contrar representantes procarióticos. Veamos:

L a m ayor pane de las bacterias son heterótrofas y  deben tom ar el a li
m ento orgánico sintetizado por otros organism os. La obtención del ali
m ento la hacen por diversos caminos.

—  L as bacterias d e  vida libre suelen se r  saprobiontcs; obtienen el ali
m ento d e  la m ateria orgánica m uerta y son responsables de su des
com posición.

—  M uchas viven en  estrecha relación co n  o tros organism os de la s  que 
obtienen el alimento. De ellas, la m ayoría son com ensales y no cau 
san daños ni aportan beneficios a  su huésped; algunas son parásitas 
(producen enferm edades) y otras son simbiontes.

O tros organism os procarió ticos son au tó tro fos y  u tilizan com puestos 
inorgánicos para su  nutrición:

—  Las bacterias sulfurosas verdes y  púrpuras y  las cianobactcrias son 
autótrofas fotosintéticas. Am bas, bacterias del azufre y  cianobactc
rias, utilizan C O 2 com o fuente de carbono y energía lum inosa para 
sintetizar m ateria orgánica. L as cianobacterias utilizan el H20  com o 
fuente de H +. por lo  que desprenden 0 2. Las bacterias sulfurosas ver
des y  púrpuras no utilizan agua para la fotosíntesis, sino otros com 
puestos. com o el H2S. y no producen oxígeno. Al poseer pigm entos 
que absorben luz casi infrarroja, pueden realizar la fotosíntesis prác
ticam ente sin luz visible.

— Las bacterias autótrofas quim iosintéticas, a diferencia d e  las fotosin
téticas, utilizan la energía que desprenden ciertos com puestos inorgá
nicos al oxidarse para fijar el C 0 2 y  producir m ateria orgánica.

Cuestión 5

Situando la  cuestión

La cuestión requiere relacionar el papel que desem peñan las grasas y las 
particularidades referidas a  la nutrición, fisiología y biología que dife
rencian a  los anim ales y vegetales.

Conceptos que debes recordar

Función d e  las grasas.

—  Nutrición autótrofa y heterótrofa.

99



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

El rasgo  m ás significativo q u e  d iferencia a  los anim ales d e  los vegetales es 
su  tip o  d e  nutrición. L os vegetales so n  autótrofos, es decir, e laboran fotosin- 
téticam ente su  propio  alim en to  a  partir d e  com puestos inorgánicos (C 0 2. 
ag u a  y  sales m inerales) m uy abundantes en  el m edio. En cam bio , los an im a
les son heterótrofos. deben  to m ar m ateria orgánica y a  elaborada m ucho más 
escasa  q u e  la m ateria inorgánica de la q u e  se  nutren los vegetales.
Esta característica ob liga a  los anim ales a  realizar m ovim ientos o  desplazar
se  para la búsqueda y  cap tu ra  d e  su  alim ento , y  a  a lm acenar en  la m ayor 
m edida posible la m ateria orgánica cap turada co m o  reserva energética.
L as  g ra sas  p u ed en  d esem p eñ ar m ejo r q u e  cu a lq u ie r o tro  tipo  d e  m olécu
las e s ta  func ión  d e  re se rv a  energética: a lm acenan  m ás d e l dob le  d e  en e r
g ía  p o r  unidad  d e  m asa, concre tam en te  m ás del dob le  q u e  los azúcares 
(9 .4  kcal/m ol fren te a  4 ,1  k ca l/m o l) y  n o  necesitan  ag u a  para  su  a lm ace
nam ien to . T en iendo  en  cu en ta  q u e  los an im ales d eb en  d esp lazarse  co n  su 
carga d e  re serv as , a lm acen ar energ ía  en  form a d e  g ra sa  su p o n e  u n  ahorro  
en erg é tico  considerable .
Los vegeta les n o  p resen tan  e s te  inconveniente . S a lvo  en  co n d ic io n es  am 
b ien ta les  ex trem as, pueden  en co n tra r sus nu trien tes sin  necesidad  d e  des
p laza rse  y  p o r e llo  alm acenan  la  energ ía , en  m ay o r m ed id a , en  fo rm a de 
azú cares  (a lm idón), m ás fáciles  d e  fo rm ar y  u tiliza r q u e  las grasas.

C uestión  6

S itu a n d o  la  cuestión

L a  cuestión  h ace  re ferenc ia  a  c ie rta s  estruc tu ras q u e  s e  h acen  p a ten tes  en 
el m o m en to  d e  la d iv isión  del núcleo  celular.

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

—  N úcleo  celular.

—  M itosis.

R eso lviendo  la  cuestión

C rom osom a. E s u n a  es tru c tu ra  filam entosa , q u e  se  tiñ e  fuertem en te  con 
co lo ran tes b ásico s y  se  o bserva  al m icroscop io  ó p tic o  d u ran te  lo s  p roce
sos d e  d iv is ió n  ce lu la r e n  el núcleo . E s  el resu ltad o  d e  la esp ira lización  
d e  la fib ra  d e  c ro m a tin a  un id ad  (co n sis ten te  en  u n a  m o lécu la  d e  ADN 
un ida  a  h is to n as  q u e  fo rm an  los nucleosom as). S uele  ten er un tam añ o  e n 
tre  2  y  3 0  m ieras, u n a  co n stricc ió n  p rim aria , en la q u e  se  en cu en tra  el 
ccn tróm ero . y  co n stricc io n es secundarias. A  lo  largo  del c ro m o so m a se 
ap rec ia  un filam en to  arro llado  en  esp ira l, el crom onem a. y  u n o s abulta- 
m ien to s  d e n o m in ad o s  c ro m ó m e ro s . La tin c ió n  c o n  c o lo ra n te s  básicos 
p erm ite  d is tin g u ir zonas eucrom áticas. q u e  se  tiñen  fuertem en te , y  zonas 
heterocrom áticas. q u e  se  tiñen  m enos.
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C ro m o so m a  h om ólogo . En la  rep ro d u cc ió n  sexual u n  in d iv id u o  s e  for
m a  a  p a r tir  d e  un z ig o to  resu ltan te  d e  la  fusión  d e  do s g am eto s , un ó v u lo  
y  u n  esp e rm ato zo id e . C ad a  g am eto  llev a  u n a  d o tac ió n  hap lo ide  d e  cro 
m o so m as, es decir, u n a  se rie  d e  c ro m o so m as fo rm ad a  co n  un represen
tan te  d e  ca d a  u n o  d e  lo s  tipos d e  c ro m o so m as q u e  tien e  la  esp ec ie . A sí 
pu es, e n  la s  esp ecies  d ip lo id cs. u n  in d iv id u o  recib irá  d o s  se r ie s  d e  c ro 
m o so m as, u n a  d e  ca d a  pad re  y, p o r  tan to , c a d a  c ro m o so m a d e  u n a  serie 
tien e  u n  h o m ólogo  en  la  o tra  serie.
C ro m á t id a .  C u a lq u ie ra  d e  los do s filam en to s  q u e  co n stitu y en  u n  c ro m o 
so m a  an tes d e  la anafasc . P ueden  se r herm anas, si no s re fe rim o s a  las 
c ro m átid as  d e  u n  m ism o  c ro m o so m a, u h o m ó lo g as, s i  no s  re fe rim o s a 
c ro m átid as  p erten ecien te s  a  do s c ro m o so m as hom ólogos.
C rom átida herm ana. C ada crom osom a es tá  constitu ido p o r do s crom áti
das, un idas p o r el ccntróm ero. Estas son cop ias idénticas, resultantes d e  la 
replicación del A D N  durante la  interfase. En la anafase  d e  la m itosis cada 
una d e  las crom átidas, al separarse, se  constituyen e n  crom osom as hijos. 
C a rio tip o . C o n stitu c ió n  c ro m o só m ica  d e  u n  in d iv id u o . E s e l  con jun to  
d e  c ro m o so m as q u e  tiene u n a  especie .

C uestión  7

S ituand o  la  cuestión

E sta  cu estió n  h ace  re fe ren c ia  a  un c a so  e n  p articu la r d e l fen ó m en o  inm u- 
n itario : la ad q u is ic ió n  d e  inm un idad .

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

—  C o n cep to  d e  inm un idad .
—  La resp u esta  inm un izan te  celular.

R eso lv iendo  la  cuestión

Q ue un ind iv iduo  es té  in m u n izad o  c o n tra  la p o lio  q u ie re  d e c ir  q u e  e s  re 
s is ten te  a  los an tíg en o s d e  e sa  en ferm ed ad  y  p o r  lo  tan to , n o  la su frirá  o 
v o lv erá  a  padecerla .

L a  in m u n id ad  p u d o  adqu irirla  d e  form a n atu ra l, al su p e ra r la in fecc ió n , o 
b ien  artific ia lm en te  al v acu n arse  c o n tra  la polio .

E n  am bos casos, lo s  an tíg en o s, el v irus d e  la po lio , en  el p rim ero , o  sus 
an tíg en o s a tenuados, en  e l  seg u n d o , d esen cad en aro n  la resp u esta  in m u 
n izan te  ce lu la r del ind iv iduo . S e  fo rm aro n  lin fo c ito s  B (e lab o rad o res  de 
an ticuerpos) y  lin fo c ito s  T  (c ito tó x ico s) "con m em o ria”, q u e  al pers is tir 
en  el o rg an ism o  del in d iv id u o  le han co n fe rid o  la  in m u n id ad  perm anen te  
co n tra  la polio .
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A C L A R A C IO N E S  PR E V IA S
D e las cu a tro  p re g u n ta s  e l  a lu m n o  d e b e  c o n te s ta r  s ó lo  dos.

Prop iedades d e  las p ro teínas. F unciones b io lóg icas d e  las m ism as, c i
tando  ejem plos.
El g en  a  para  e l  co lo r am arillo  del cuerp o  en  d ro so p h ila  e s  recesivo  y 
ligado  al sexo. S u  a le lo  dom inan te  A de term ina  e l  co lo r t ip o  com ún 
del cuerp o . ¿Q ué p roporciones fenotíp icas se  esperan  d e  lo s  sigu ien
tes cruzam ien tos?: a )  m acho  am arillo  x hem bra am arilla ; b )  hem bra 
am arilla  x  m acho  tip o  com ú n , y  c )  hem bra tip o  com ú n  (hom ocigóti- 
c a )  x m acho  am arillo .
C on stru y a  co n  los s igu ien tes d a to s  las co rrespond ien tes p irám ides de 
b iom asa y  energía:
• P roductores .................................................8 0 9  g /m 2  2 0 8 1 0  kcal/m 2 año
• H erb ívoros ..................................................... 37 g /m 2 3 3 6 8  kcal/m 2 año
• C arn ívo ros p rim ario s  .................................. 11 g /m 2  3 8 3  kcal/m 2 año
• C arn ívo ros secundarios .............................21 g /m 2  21 kcal/m 2 año

a) ¿A  q u é  n iv e le s  tró f i
c o s  p ertenecen  lo s  o rgan is
m os c itados?

b) C o n s tru y a  la  c a d e n a  
tró fica  correspondiente.
¿A  q u é  p ro ceso  co rresp o n 
de  e s te  esquem a? H aga una 
in te rp re ta c ió n  d e l  m is m o  
ind icando balance energéti
co  y  o rgánu lo  en  e l  q u e  tie 
ne lu g a r el proceso . ¿S e  en 
cu en tra  re lac io n ad o  c o n  a l
g ú n  o t ro  p ro c e s o  q u e  c o 
n o /x a s?  ¿C uál?

U niversidad  d e  L a s P a lm as d e  G ran  C anaria . Selec tiv idad , 1992
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S O L U C IÓ N  D E  LA  P R U E B A
C uestión  1

S itu a n d o  la  cuestión

Las p rop iedades y  las fu n c io n es d e  las p ro te ín as pu ed es lo ca liza rlas, d en 
tro  del nivel m olecular, e n  la b io q u ím ica  descrip tiva .

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

—  C o n cep to  d e  proteína.
—  E stru c tu ra  d e  las p ro teínas.

R eso lv ien d o  la  cuestión

1. P rop ied ad es d e  la s  proteínas
L as p ro p ied ad es d e  las p ro te ín as es tán  es tre ch am en te  re lac io n ad as co n  
su  estru c tu ra . A sim ism o, la d ife ren c ia  d e  p ro p ied ad es e n tre  las d is tin 
ta s  p ro te ín as p u ed en  deberse  a  las d ife ren c ias  e n  su  estruc tu ra :
a) S o lu b ilid ad . L as p ro te ín a s  fib ro sa s  su e len  s e r  in so lu b le s  e n  agua, 

m ien tra s  q u e  la s  g lo b u la re s  g en e ra lm en te  so n  so lu b les  en  m edios 
acuosos y a  q u e  las cargas positivas o  negativas de sus restos interac- 
cionan co n  los d ipo los d e  las m oléculas d e  agua. La solubilidad d ep en 
d e  del tam año  y form a de la m olécula, d e  la d isposición d e  los restos o  
cadenas laterales, del conten ido  en  e lectro litos y del pH del m edio. En 
d iso lu c ió n , las p ro te ín as fo rm an  so lu c io n es co lo id a les  m uy v iscosas 
q u e  rec ib en  el nom bre d e  so l.

b) D esnatu ra lizac ión . L a  m ayor p arte  d e  las p ro te ín a s  se  p liegan  e sp o n 
tán ea m en te , a d q u ir ie n d o  la co n fo rm a c ió n  n a tiv a  m ás e s tab le . N o  
o b stan te , e s ta  co n fo rm ació n  puede a lte ra rse  p o r  acc ió n  del ca lo r o 
pH  ex trem o s, lo  q u e  p ro v o ca  la ro tu ra  d e  los en laces  d éb ile s  (p u e n 
te s  d e  H ) q u e  m an tien en  las e s tru c tu ras  secu n d aria  y  terc iaria  o r ig i
nales. Se d ice  en to n ces q u e  la p ro te ín a  se  d esn a tu ra liza . L as p ro te í
nas in icialm ente g lo b u la re s  ado p tan  una fo rm a lineal y  fibrosa.
Si la d esn a tu ra lizac ió n  e s  b reve  y  su av e , la  p ro te ín a  p u ed e  recuperar 
d e  n u ev o  la  co n fo rm ac ió n  o rig inal al re in s tau ra r las co n d ic io n es  ini
c ia le s  (ren a tu ra lizac ió n ). P o r el con tra rio , s i  el c a m b io  es d rá s tico  y 
persisten te , la d esn a tu ra lizac ió n  se  hace irrev ersib le , las largas m o
lécu las  fib rosas se  en trecru zan  y  am o n to n an  y  la p ro te ín a  se  co ag u la  
hac iéndose  in so lu b le . C u an d o  es to  su ced e  en  u n a  d iso lu c ió n  c o lo i
dal d e  p ro te ín as ésta  pasa  d e  e s tad o  d e  s o l  (líqu ido ) al e s tad o  d e  g e l  
(sem isó lid o ). co m o  o cu rre  a  la  c la ra  del h u ev o  cu a n d o  se  cuece.

c) Especificidad. N o  ex isten  do s organism os q u e  tengan exactam ente las 
m ism as proteínas, y  las d iferencias en tre  éstas e s  tan to  m ayor cuanto  
m e n o re s  el paren tesco  evolutivo.
P o r  o tra  p a r te , c a d a  p ro te ín a  d e se m p e ñ a  u n a  fu n c ió n  e sp e c íf ic a . 
D ebem os reco rd a r q u e  la función d e  u n a  p ro te ín a  d ep en d e  d e  su  e s 
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truc tu ra  trid im ensional; una proteína no puede d esem peñar su fun 
ción  si n o  tiene la form a adecuada para  hacerlo  o  n o  puede un irse de 
form a com plem entaria  a  o tras  m oléculas sob re  las q u e  debe actuar.

2 . F unciones b io lógicas de las proteínas

a) Funciones enzim áticas o  catalíticas. L as enzim as son proteínas que re
gulan e l  m etabolism o celu lar aum entando la velocidad d e  las reaccio
nes y  sin alterarse en  el transcurso de la reacción. Un ejem plo d e  enz i
m as es la sacarasa, q u e  actúa h idrolizando la sacarosa y  descom po
niéndola en  glucosa m ás fructosa.

b ) F u n cio n es reg u lad o ras  u  h o rm o n ales. L as  ho rm onas so n  tam bién 
biocatalizadores, pero , a  d iferencia d e  las enz im as, las horm onas son 
fabricadas p o r cé lu las  g landulares y transportadas p o r la sangre para 
actuar sob re  o tras cé lu las  del organism o. C om o la insu lina y  el glu- 
cagón . que regulan el m etabolism o de la  glúcidos.

c) F unciones defensivas e  inm unológicas. M uchas pro teínas desem pe
ñan funciones p ro tectoras en  el organism o, com o  ocurre co n  las m u- 
c inas, q u e  son pro teínas m ucosas d e  la pared  del aparato  d igestivo  y 
respiratorio . S in  em bargo , las proteínas d e  d efensa  m ás im portantes 
son las inm unoglobulinas d e  la sangre, que son an ticuerpos. Éstos se 
form an co m o  respuesta  a  la presencia d e  sustancias ex trañas a l  o rga
nism o, los an tígenos, a  los q u e  ag lu tinan  o  precipitan.

d ) Funciones d e  transporte. E ntre m uchos ejem plos posibles, destaca la 
hem oglobina, q u e  transporta el oxígeno p o r la sangre de los vertebra
dos, y  la m ioglobina. que realiza la m ism a función en los m úsculos. La 
hem ocianina es el pigm ento respiratorio d e  crustáceos y  moluscos.

e) F unciones estructurales. A lgunas g licopro teínas form an parte  d e  las 
m em b ran as ce lu la res , d esem p eñ an d o  fu n c io n es  m uy im portan tes 
com o  transporta r sustancias y  actuar com o  recep to ras d e  horm onas 
y  de neurotransm isores.

0  F unciones hom eostáticas. L as pro teínas in tracelu lares y  del m edio 
in te rn o  p a r tic ip a n  e n  e l  m an ten im ien to  del e q u il ib r io  o sm ó tico . 
A dem ás, dado  su  ca rác te r an fó tero , pueden ac tu a r co m o  tam pones y 
ayudan  a  m antener constan te  el pH.

g) F unciones contráctiles. L a  ac tin a  y la m iosina. que son filam entos 
p ro teicos, son constituyen tes d e  las m iofib rillas m uscu lares y  res
ponsables de la contracción  m uscular.

h ) F unciones d e  reserva. A unque no sea  u n a  función específica, tam 
bién pueden realizarla  proteínas, com o  la ovoalbúm ina d e  la  c lara de 
huevo  o  la  caseína  d e  la leche.

C uestión  2

S ituando  la  cuestión

S e  trata de u n  problem a de genética, d e  herencia ligada al sexo.
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Conceptos que debes recordar

—  Dom inancia, recesividad.
—  H erencia ligada al sexo.

Resolviendo la  cuestión

De acuerdo con la notación que se  propone en  el enunciado, los genoti
pos y  fenotipos d e  los individuos que se  m encionan en el enunciado son:

aY AY aa A A  o  Aa
M a c h o  a m a r i l lo  M a c h o  t ip o  c o m ú n  H e m b r a  a m a r i l la  H e m b r a  t ip o  c o m ú n

en donde A y a  son los alelos dominante y recesivo, respectivamente, del gen si
tuado en el cromosoma X. e  Y es el cromosoma exclusivo del sexo masculino.
a) En el cruzamiento entre aY x aa todos los descendientes presentarán geno

tipos como los padres. aY (machos) y aa (hembras), y  fenotipo amarillo.
b) E n el cruzam iento entre aa x AY. la hem bra producirá un so lo  tipo de 

gam eto  con el crom osom a X que lleva el alelo  am arillo a . m ientras 
que el m acho producirá dos tipos de gam etos, la m itad con el crom o
som a X que lleva el alelo de tipo com ún A y  la o tra  m itad con el cro 
mosom a Y. La com binación al azar de estos gam etos dará  lugar a:

Hem bras Aa co lo r de tip o  común
M achos a  Y  co lor am arillo

c) En el cruzam iento entre AA y aY. la hem bra producirá un solo tipo de 
g am eto  con el crom osom a X q u e  lleva el a le lo  d e  tip o  com ún A. 
m ientras que el m acho producirá dos tipos de gam etos, la m itad con el 
crom osom a X que lleva el alelo  am arillo a  y  la otra mitad con el cro 
m osom a Y. La com binación al azar de estos gam etos dará lugar a:

Hembras A a color d e  tipo  com ún
M achos AY co lo r de tipo  com ún

Cuestión 3

Situando la cuestión

Puedes localizar la cuestión en el apartado de dinám ica de los ecosistemas.

Conceptos que debes recordar

—  Flujo d e  m ateria y energía en un ecosistema.
—  Niveles tróficos.

Resolviendo la cuestión
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a) E n la re lación  indicada tan  só lo  se  reseñan organism os pertenecientes a 
do s  n iveles tróficos: p roductores y consum idores, faltan , pues, represen
tantes del resto  de los niveles: descom ponedores y transform adores.
L os productores sintetizan m ateria orgánica a  partir d e  m ateria inorgáni
ca  (C 0 2, H 20  y  sa les  m inera les) u tilizando  en e rg ía  del m edio  (luz o  
energ ía  quím ica). Productores son todos los organism os autótrofos: bac
terias qu im io  y  fotosintetizadoras, cianobactcrias. y lodos los vegetales. 
Si consideram os q u e  el caso  planteado se  refiere a  una laguna d e  agua 
dulce, los productores deben  se r el fitoplancton y  las plantas acuáticas. 
L os consum idores son todos los organism os heterótrofos que obtienen su 
alim ento  a  partir d e  o tros organism os. Según su posición en  la cadena tró
fica se  clasifican en consum idores prim arios, secundarios y  terciarios.
L o s co n su m id o res  p rim arios so n  todos los o rg an ism o s herb ívo ros. En 
el supuesto  c a so  d e  la laguna, consum idores p rim ario s  pueden se r  el 
zoop lanc ton , insectos acuáticos, caraco les, peces herb ívo ros, etc.
L os co n su m id o res  secundarios incluyen a  los ca rn ív o ro s p rim arios, es 
decir, a  los o rgan ism os q u e  se  alim entan  d irec tam en te  d e  los herb ívo 
ros, so n  los depredadores. E n e s te  c a so  los co n su m id o res  secundarios 
d e  la laguna son fundam entalm ente an fib io s  y  peces carn ívoros.
Los consum idores terciarios se  corresponden con los carnívoros secunda
rios, e s  decir, organism os que pueden alim entarse d e  todo  tipo  de consu
m idores. prim arios y /o  secundarios c  incluso terciarios, son los superprc- 
dadores, los parásitos y  los carroñeros. En el caso  planteado los carnívo
ros secundarios (consum idores terciarios) pueden ser las aves lacustres.

b )L a  cad en a  tró fica  co rresp o n d ien te  puede incluir:

a l g a s ---------- ►  renacuajos  ^  peces  ►  garzas

C uestión  4

S ituando  la  cuestión

1-a cu estió n  se  sitúa en  el an ab o lism o  au tó tro fo  (fo tosín tesis).

C oncep tos q u e  d ebes recordar

—  Fotosíntesis.
—  C ic lo  d e  C alvin-B enson.

R eso lviendo  la  cuestión

El esq u em a co rresponde  al c ic lo  d e  C alv in-B enson e n  la fase o scu ra  d e  la 
fo tosín tesis. P uede q u e  te parezca d ife ren te  d e  co m o  aparece en  algunos 
tex tos, pero  es deb id o  a  que tam b ién  se  incluye la secuencia  de reacc io 
n es q u e  regeneran  la  rib u lo sa  1,5 d ifosfa to  (co m p u esto  acep to r del C 0 2 
que in icia el ciclo).
El balance energético, descripción del proceso y  del orgánulo  donde tiene lu
g a r  lo  puedes encontrar en  el tem a de la opción  B de la prueba 22 (Valencia).
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ACLARACIONES PREVIAS
R e s p o n d a  a  d o s  d e  las c u a tr o  c u e s t io n e s  p r o p u e s ta s .

1 S ín te s is  y u tilizac ió n  del A T P en  la  fo tosín tesis .

2  F is io lo g ía  d e  la  neu ro n a . P o ten cia l d e  m em b ra n a  y  p o ten c ia l d e  ac
c ió n . E l im p u lso  n e rv io so  y  s u  tran sm isió n .

3 S eg m en tac ió n  y  sus tip o s  en  m etazoos.

4  P roblem a. E l a lb in ism o  e s  u n  ca rác te r au to só m ico  recesiv o  y  la h em o fi
lia  tam b ién  e s  u n a  en fe rm ed ad  re ces iv a  lig a d a  a l  c ro m o so m a  X . Un 
h om bre a lb in o  y  n o  h cm o fílico  se  ca sa  co n  u n a  m u je r m orena cu y o  p a
d re  e ra  h cm o fílico  y  c u y a  m adre  e ra  a lb ina. D e te rm in ar los g en o tip o s  y 
fen o tip o s d e  los có n y u g es, d e  los h ijo s  y  la frecu en cia  d e  los m ism os.

Universidad de León. Selectividad. 1992

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C u estió n  1

S itu a n d o  la  cu estió n

L a  cu e s tió n  se  s itú a  en  el an a b o lism o  au tó tro fo .

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

—  F o sfo rilac ió n  fo to sin té tica  o  fo to fosfo rilac ión .
—  H ip ó tesis  qu iin io sm ó tica .

R eso lv ien d o  la  cu estió n

L a  sín iesis d e  ATP en  la fo tosín tesis tien e  lu g a r en  la fase lum inosa m e
d ian te u n  m ecan ism o  llam ado fo to fosfo rilación . La energ ía  necesaria  para 
la  fosforilación  del A D P  y  su  transfo rm ación  e n  ATP p ro ced e , en  ú ltim o
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térm ino, d e  la energía lum inosa captada p o r la clorofila. Esta energía se 
u tiliza  para: a )  b o m b ear e lec tro n es  desd e  e l  H 2 O  h asta  el co en z im a  
N A D P y, sim ultáneam ente, b) bom bear protones desde la m atriz hasta el 
espacio  intratilacoide.
Según la hipótesis quim iosm ótica. los protones acum ulados en  el espacio 
intratilacoide pasan d e  nuevo a  la m atriz a  través d e  un com plejo  proteí- 
nico, la ATP sintetasa, capaz de utilizar la energía liberada en  el transpor
te en  la unión del A D P a  P¡ y  a s í ob tener ATP.
El ATP producido en la fase lum inosa se utiliza, ju n to  a  los coenzim as 
reducidos, en  la fase oscura para transform ar la m ateria inorgánica en  o r
gánica. P. e j. en  la incorporación del C O i  atm osférico y su transform a
ción en  m ateria orgánica en  el ciclo  d e  Calvin-B enson.
Si quieres am pliar tu  inform ación puedes consultar el tem a d e  la opción 
B d e  la U niversidad de Valencia.

C uestión 2

Sim ando  la  cuestión

Esta cuestión se  sitúa en el nivel orgánico  dentro  de las funciones d e  co
ordinación y  m ás concretam ente en la coordinación nerviosa.

C onceptos que debes recordar 

—  C oordinación nerviosa: fisiología de la neurona.

Resolviendo la  cuestión

Los im pulsos nerviosos se transm iten p o r m edio d e  una onda de naturale
za  electroquím ica q u e  se  propaga p o r las neuronas.
P o ten cia l d e  m e m b ra n a
En estado d e  reposo, cuando la fibra n o  transm ite im pulsos, existe una 
diferencia d e  potencial d e  70 mV en tre  el in terio r y el exterior. A esa 
d.d.p. se  le denom ina potencial de reposo o  potencial de m em brana.
La d ife rencia  d e  potencial la orig ina la desigual d istribución  d e  iones 
den tro  y  fuera del axón. La m em brana bom bea iones sodio hacia el ex te
rior e  iones potasio hac ia  el in terior p o r un proceso d e  transporte activo. 
Por su  parte, los aniones proteínicos (proteinatos*) no pueden difundirse 
al ex terior y  quedan retenidos en el interior de la fibra. C om o consecuen
cia  d e  todo ello, el in terior de la m em brana del axón está  cargada negati
vam ente respecto  al exterior, es decir, la m em brana está  polarizada.
P o ten c ia l d e  acción
C uando se estim ula el axón se  produce, en el punto  excitado, un aum ento 
en la perm eabilidad d e  la m em brana. Inicialm ente, los iones sodio pene
tran m asivam ente en  el axón, atravesando los canales form ados al alterar
se las proteínas de la m em brana. Por su parte, los iones potasio salen del 
axón p o r difusión.
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El aum en to  d e  iones p o sitivos en  e l  in te rio r del axón  invierte m om entá
neam ente  la po laridad  d e  la m em brana; se  d ice  q u e  e s tá  despolarizada. 
D urante 1,5 m s el in te rio r d e  la m em brana se  h ace  po sitiv o  respecto  al 
exterior. E n esc  in tervalo  d e  tiem p o  varía  e l  po tencia l desd e  - 7 0  m V  a 
+ 5 0  mV, e s  decir, u n o s 120 mV. E ste  cam b io  d e  po tencia l total se  d en o 
m ina po tencia l d e  acción . F inalm ente , la Fibra reco b ra  su  im perm eab ili
dad  a  los iones, en  tan to  q u e  la  bom b a d e  so d io -po tasio  s e  encarga  d e  res
tab lecer el po tencia l d e  reposo.
El po tencia l d e  acción  se  o rig in a  siem p re  q u e  se  pertu rba  e l  e s tad o  d e  re
po so  co n  u n  e s tím u lo , lo  q u e  p ro v o ca  la d esp o la rizac ió n  parcial d e  la 
m em brana. L a  despo larización  d eb e  a lcan zar un v a lo r m ínim o d e , ap ro 
x im adam ente , + 15 mV, lo  q u e  supone p asa r d e  - 7 0  m V  a  -5 5  mV. A  este 
v a lo r se  le denom ina um bral d e  ex c itac ió n . S i se  sob repasa  e se  um bral se  
orig ina au to m áticam en te  el po tencia l d e  acción , siem p re  d e  la  m ism a am 
plitud . E sta  co n stan c ia  en  la aparición  o  ausencia  del po tencia l d e  acción 
se  conoce com o ley  "del to d o  o  nada" d e  la excitación.

P ro p a g a c ió n  d e l im p u lso  n e rv io so
L a  sección  desp o larizad a  d e  la m em brana induce  la  despo larizac ión  de 
los segm entos adyacentes, d e  acu erd o  co n  e l  s igu ien te  proceso: los iones 
sod io  m ás p róx im os so n  atra ídos a  la zo n a  despo larizada, q u e  se  com por
ta  com o  un su m id ero  d e  iones sodio ; e llo  p ro v o ca  la inversión  d e  la p o la 
ridad  d e  m em brana en  la  zo n a  co n tig u a  a  aquella  en q u e  se  h a  producido  
la dcspo larización . E sta  dcspo larización , q u e  se  p ro p ag a  a  lo  largo  d e  to 
da  la neurona, es lo  q u e  constituye, en  esen c ia , e l  im p u lso  nerv ioso .

L a  tra n s m is ió n  d e l im p u lso  d e  n e u ro n a  a  n e u ro n a
E l im pulso nervioso penetra en  una neurona p o r a lguna  d e  sus dendritas o  
po r e l  cuerp o  celu lar y sale p o r  el axón . El sa lto  del im pulso nervioso de 
un a  neurona a  o tra  tiene lugar a  través d e  una unión , denom inada sinapsis. 
E l ex trem o  del ax ó n  d e  la neu ro n a  p resin áp tica  p re sen ta  u n  en san ch a
m ien to  o  b o tón  sinóp tico , co n  abundan tes m itocondrias y  v esícu las sinóp
ticas . cargadas de u n a  sustancia  transm isora; la vaina  d e  m ielina  d esa p a 
rece  en  e s ta  zona. El botón se  h a lla  revestido  p o r  la  m em brana presinópti- 
ca  y  la po rc ión  d e  m em b ran a  d e  la neurona en fren tad a  a  e lla  se  denom ina 
subsinóptica. E ntre am b as  m em branas ex is te  un e sp a c io  d e  u n o s 2 0  nm, 
la h end idu ra  sinóptica.
L as s inapsis  se  clasifican  en ex c itad o ras e  inh ib idoras, seg ú n  sea  la ac ti
v idad  del neurotransm isor.
E n  las s in ap sis  ex c itad o ras, cu an d o  llega el es tím u lo  nerv ioso  al ex trem o 
de  la term inac ión  p resináp tica , las vesícu las sinópticas liberan  la su stan 
c ia  transm isora . D ich a  su stan c ia  se  d ifunde p o r la  hendidura , hasta  que 
alcanza la m em brana d e  la neu ro n a  postsinóptica, en  la q u e  induce  un a u 
m ento  en  la perm eab ilidad  d e  iones sodio . La e n tra d a  m asiva d e  iones so 
d io  p ro v o ca  un po tencia l postsináp tico  ex c itad o r (P P S E ), q u e  d a  lugar a  
un a  b reve  despolarización .
I-as s inapsis  inh ib idoras son estruc tu ral y m orfo lóg icam en te  sim ilares a  
la s  sinapsis ex c itad o ras. L a  d ife renc ia  en tre  am b as  e s trib a  en  q u e  en  las 
s inapsis  inh ib idoras el transm isor p ro v o ca  un au m en to  de la perm eabili-
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dad d e  la m em brana que da lugar a  la salida m asiva d e  iones K+ y la en 
trada d e  iones C l \  Esto genera un potencial postsináptico inhibidor (PP- 
S l), que aleja el potencial de m em brana del umbral necesario para que se 
produzca el potencial de acción. D ebido a  ello, se produce una dism inu
ción en  la capacidad d e  excitación de la neurona postsináptica.

C uestión 3
Situando la  cuestión

Se trata de una cuestión referente al desarrollo em brionario d e  los ani
m ales superiores.

C onceptos que debes recordar

—  D esarrollo em brionario en los anim ales: segm entación.

Resolviendo la  cuestión  

S egm en tac ión  del huevo
El desarrollo  em brionario en  los m etazoos com ienza m ediante una serie 
de divisiones m itóticas muy rápidas d e  la cé lu la  huevo que constituyen 
la fase d e  segm entación. La célu la  huevo se  d iv ide en  dos célu las hijas 
denom inadas ahora blastóm eros; éstos vuelven a  dividirse form ando 4 
blastóm eros, luego 8 . 16, 32, etc.
Estas divisiones dan com o resultado una form a em brionaria constituida 
p o r una m asa de célu las esférica y  com pacta denom inada m órula. Luego 
aparece una cavidad en  el interior, m ayor o  m enor según el tipo  de hue
vo, denom inada hlastocele. Este estado em brionario  recibe el nom bre de 
blástula  y  con él concluye la fase d e  segm entación.
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Según la cantidad y  distribución del vitelo, la  segm entación se realiza de 
diferentes m aneras, dando com o resultado distintos tipos de blástulas.
En el siguiente cuadro se resumen los tipos de segm entación que se  dan 
en los metazoos.

H o l o b lá s t ic a  o  t o t a l

C u a n d o  la  s e g m e n ta c ió n  a fe c ta  a 

t o d o  e l  h u e v o

I g u a l :  C u a n d o  lo s  b la s t ó m c t r o s  r e s u lta n te s  s o n  t o d o s  d e  

ig u a l t a m a ñ o . a s f o c u r r e  e n  lo s  h u e v o s  is o lc c it o s .  L a  b lá s tu la  

a  q u e  d a  lu g a r  s e  d e n o m in a  ctloblásiula.

D e s i g u a l :  C o m o  o c u r r e  e n  lo s  h u e v o s  m e s o le c it o s . L a  ir re 

g u la r  d is t r ib u c ió n  d e l v i t e lo  h a c e  q u e  la s  d iv is io n e s  e n  e l  p o 

lo  v e g e t a t iv o  s e a n  m á s  le n ta s , e s t o  d a  lu g a r  a  b la s tó m c tro s  

d e  d ife re n te  t a m a ñ o . L a  b lá s t u la  re s u lta n te  s e  d e n o m in a  es- 
tereoblástula.

M c r o b l á s t i c a  o  p a r c i a l

C u a n d o  la  s e g m e n ta c ió n  a fe c ta  

s ó lo  a u n a  p a n e  d e l h u e v o

I g u a l :  E s  e l  c a s o  d e  lo s  h u e v o s  te lo le c ito s  e x tr e m o s . L a  s e g 

m e n t a c ió n  a fe c ta  ta n  s ó lo  a l  d is c o  d e l  h u e v o  d o n d e  s e  e n 

c u e n t r a  e l  p o lo  a n im a l .  L a  b lá s tu la  a s í  fo r m a d a  se  d e n o m in a  

discoblástula.

S u p e r f i c i a l :  E s  e l  c a s o  d e  lo s  h u e v o s  c e n tro le c ito s . e l  n ú c le o  

se  d iv i d e  re p e tid a m e n te  s in  q u e  te n g a  lu g a r  la  d iv is ió n  d e l  c i 

to p la s m a . P o s te rio rm e n te  lo s  n ú c le o s  h i jo s  e m ig r a n  a  la  p e r i 

fe r ia . d o n d e , a lre d e d o r  d e  c a d a  u n o  d e  e l lo s ,  se  f o r m a n  s u rc o s  

d e  d iv is ió n  q u e  n o  p e n e tra n  e n  e l  m a te ria l v it e l in o  su b y a c e n te . 

L a  b lá s tu la  re s u lta n te  se  d e n o m in a  peribldsiula.

Cuestión 4
Situando la cuestión

Se trata de un problem a de genética, en el que se com bina la 2“ ley de 
Mendel con la herencia ligada al sexo.

Conceptos que debes recordar

—  2* ley de M endel.
—  Herencia ligada al sexo.

Resolviendo la  cuestión

La notación que podríam os utilizar para designar los genotipos que con
dicionan los distintos fenotipos es:

Color d e  la piel Coagulación de la sangre

Albino Norm al Hcmofílico Normal
Hom bre aa AA o  A a XhY  XY
M ujer aa AA o  A a XhXh XX o  XXh

De acuerdo con esta  notación, los m iem bros d e  la fam ilia serán:
1. Padre de la mujer: Fenotipo Hcmofílico

Genotipo AA XhY
ya que por ser varón lleva el crom osom a Y. y p o r ser hcm ofílico el alelo 
recesivo de la hemofilia (Xh) en su crom osom a X. Com o no se  menciona
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su  co lo r d e  la  p ie l debem os sup o n er q u e  e s  norm al y  tien e  un genotipo  
AA (o  A a) para  d icho  carácter.

2 . M ad re d e  la  m u jer: F eno tipo  A lb ina
G en o tip o  aa  X X

y a q u e  e s  a lb in a , p o r  lo  q u e  se rá  h o m o zig o ta  recesiv a  para  d icho  carác
ter. C o m o  n o  s e  m enciona n ad a  sob re  la hem ofilia , d eb em o s sup o n er que 
es hom ozigo ta  norm al, co n  g en o tip o  XX.

3. M ujer: F eno tipo  M orena
G en o tip o  A a XXh

ya  que. siendo norm al, h a  recibido necesarim ente d e  su padre un alelo A  y 
de su m adre un alelo a . R especto  d e  la hem ofilia será tam bién heterozigota 
(portadora), y a  que recibirá d e  su  padre un crom osom a X con el alelo  h e m o  
fílico (X h) y d e  su  m adre el o tro  crom osom a X  con e l  alelo  no hem ofílico.

4 . H om bre: F eno tipo  A lb in o  y  n o  hem ofílico
G en o tip o  aa  X Y

P o r defin ic ión  ten d rá  el g en o tip o  indicado.
L o s h ijos d e  e s te  m atrim onio  presen tarán  los g en o tip o s y lo s  co rrespon
d ien te s  fen o tip o s  d e  acu e rd o  co n  la  seg reg ac ió n  d e  los a le lo s  d e  este  
hom bre y  e s ta  m ujer:

H om b re M ujer
Fenotipo: A lb in o  y n o  hem ofílico  M orena y  portadora
G enotipo: aaX Y  x A aX X h
G am etos: aX . aY  A X , A X h. aX . aX h
Frecuencia: 1/2 1/2 1 /4 1 /4 1 /4 1 /4

a X 1/2 a  Y 1 /2

i  A X 1/4 1/8 A aX X 1/8 A aX Y

¡ A  Xh 1/4 1/8 A aX X h 1/8 A aX hY

1  a X 1/4 1/8 aaX X 1/8 aaX Y

j  a  X h 1/4 1/8 aaX X h 1/8 aaX hY

R eun iendo  las c lases  co n  igual feno tipo  tendrem os:
—  D e las hijas: u n a  cu a rta  p a rte  serán no rm ales; u n a  cu a rta  parte  n o r
m ales. portadoras d e  la hem ofilia ; una cuarta  p a rte  a lb inas; u n a  cuarta 
parte  alb inas, portadoras d e  la hem ofilia.
—  D e los h ijo s: u n a  cu a rta  parte  serán  norm ales, u n a  cu a rta  parte  nor
m ales y  hem ofílicos. una cu a rta  p a rte  a lb inos, u n a  cu a rta  p a rte  alb inos y 
hem ofílicos.
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ACLARACIONES PREVIAS
C o n te s ta r  u n a  d e  las d o s  o p c io n e s  c o m p le ta s . T ie m p o : u n a  hora  
y  tr e in ta  m in u to s .

Opción A
1 E stru c tu ra  g en e ra l y  c las ificac ió n  d e  los am in o ác id o s p ro teicos. C ita r 

a lg ú n  e jem p lo  d e  cad a  grupo .

2  M itosis: D iferencias e n  e l  proceso  en tre  u n a  célu la  vegetal y  o tra  anim al.

3 E n  la s  c é lu la s  so m áticas  d e  d e te rm in ad o s  o rtó p te ro s , la s  h em b ra s  p o 
see n  d o s  c ro m o so m as X  y  lo s  m ach o s  u n  s o lo  c ro m o so m a  sex u a l X:
a )  ¿D e  q u é  se x o  se rá  u n  in d iv id u o  q u e  p o see  en  su s  cé lu la s  so m áti
c a s  2 3  c ro m o so m a s?  b )  ¿C u án to s  a u to so m as  te n d rá  en  s u s  cé lu las  
so m áticas?  c )  ¿Y  cu á n to s  e n  la s  cé lu la s  sex u a le s?  d ) ¿E x is tirán  in d i
v iduos c o n  c é lu la s  sex u a les  s in  n in g ú n  c ro m o so m a  sex u a l?  R azonar 
las respuestas.

4  Im p o rtan c ia  ev o lu tiv a  d e  la  rep roducc ión  sexual.

5  F o rm as d e  com un icación  social.

Opción B

1 N uc leó tidos d e  in terés b io ló g ico : F u n cio n es q u e  d esem p eñ an  e n  los 
seres vivos.

2  D e f in ir  an a b o lism o  y  ca tab o lism o . S e ñ a la r  la s  re lac io n es  ex is ten tes  
en tre  ellos. C ita r  d o s  e jem plos d e  ca d a  clase.

3  C arac terísticas d e l có d ig o  genético .

4  S istem a n erv io so  e n  invertebrados.

5  D iseñ a r u n a  cad en a  a lim en ta ria , in d ican d o  la s  re lac io n es  ex is ten tes  
en tre  lo s  d iv erso s  n iv e les  tróficos.

Universidad de Madrid. Selectividad, 1992
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
O pción A 

C uestión  1

Situand o  la  cu estión

L ocalizarás los am inoácidos den tro  del nivel m olecular com o  constitu 
yentes de las proteínas.

C onceptos q u e  debes recordar

—  A m inoácidos: clasificación y propiedades.

R esolviendo la  cuestión

L os am inoácidos son las unidades básicas de las cadenas polipeptídicas. 
Se caracterizan p o r poseer un grupo carboxilo  (-C O O H ) y un grupo  am i- 
n o  (-N H 2  ) unidos al carbono q u e  ocupa la posición a .  U nidos tam bién a 
esc  carbono se  encuentran  un á tom o d e  hidrógeno y  una cadena lateral, 
d e  m ayor o  m enor com plejidad , cuyas características d istinguen a  unos 
am inoácidos d e  otros.
Se clasifican, según  sean sus cad e
nas laterales (R ), en:
a) A m inoácidos con grupo  R  n o  po

lar: alanina (Ala), leucina (Leu), 
t r ip tó f a n o  (T rp ) , fc n i la la n in a  
(Phe), etc.

b ) A m inoácidos con grupo R  polar, 
s in  c a rg a  a  pH  7 .0 :  g l ic o c o la  
(G ly), scrina (Ser), cisterna (Cys), 
etc.

c) A m inoácidos ác idos co n  ca rg a  Eslnjclura , de un aminoácido „  
negativa a  pH  7.0: ácido aspáitico foima no iónica
(A sp) y  ácido glutám ico (Glu).

d ) A m inoácidos básicos, con carga positiva a  pH 7.0: lisina (Lys), arginim  
(A rg) e  histidina (His).

C uestión  2

Situando la  cuestión

Se refiere a  un proceso  d e  d iv isión  del núc leo  celular.

C onceptos que debes recordar

—  R eproducción celular.
—  M itosis.
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R e s o lv ie n d o  l a  c u e s t ió n

L a  reproducción  ce lu la r tiene p o r  o b je to  fo rm a r célu las idén ticas a  la pro- 
genitora, p o r ello , las cé lu las  h ijas deben  rec ib ir la m ism a in fo rm ación  g e
nética , es decir, el m ism o A D N  y  p o r  tan to , e l  m ism o  núm ero  y  los m ism os 
cro m o so m as q u e  poseía  la  cé lu la  m aterna. E sto  se  consigue  m edian te un 
m ecan ism o m uy  p rec iso  d e  división nuclear d enom inado  m itosis. 
B ásicam en te  no ex is ten  d ife ren c ias  en  la m ito s is  d e  las cé lu la s  an im ales 
y  las cé lu la s  vegeta les. E n am bos tip o s  d e  cé lu la s  eu cario tas  s e  d an  los 
m ism o s p rocesos y pueden  d is tin g u irse  la s  m ism as fases: p ro fase , m eta- 
fase, anafase  y  te lo fase . L o s p rincipa les aco n tec im ien to s  en  éstas  son: 
P rofase: L a  en v o ltu ra  n u c lea r co m ien z a  a  frag m en tarse . La crom atina , 
an te s  d isp ersa , s e  em p ieza  a  co n d en sar; lo s  c ro m o so m as em p iez an  a  ser 
p a ten tes . E n  la s  cé lu la s  an im ales  se  d iv id e  el ccn trio lo  em ig ran d o  cad a  
cen trio lo  h ijo  a  u n  p o lo  ce lu la r. E n tre  am b o s  cen tr io lo s  se  o rg an iza  un 
s is tem a d e  m icro tú b u lo s  q u e  darán  lu g a r al h u so  ac ro m ático  y los ásteres. 
E n  las cé lu las vegetales (recuerda q u e  carecen  d e  cen trio los) los m icrotúbu
los del h u so  se  organizan a  partir d e  u n a  zo n a  del citop lasm a próx im a al nú
cleo  y  desprov ista  d e  orgánulos: la zona c la ra ; al no ex istir cen trio los, el hu
so  q u e  se  form a carece  d e  ásteres y se  denom ina huso a n a stra l (sin  áster), y 
a  esta  form a d e  m itosis se  la  denom ina m ito sis  anastral.
A l final d e  la p rofase la envoltura nuclear h a  desaparecido . L o s crom oso
m as, y a  form ados, se  hallan  replicados en  d o s  crom átidas. (L as crom átidas 
herm anas so n  do s cop ias exactas resu ltado  d e  la  replicación del m aterial g e 
nético, es decir, del A D N . q u e  tiene lu g a r p rev iam ente a  la m itosis durante 
la in terfasc.) Del c inetócoro  crom osóm ico  se  destacan los m icro túbu los c¡- 
nctocóricos. L os c rom osom as quedan  anc lados a  los m icro túbu los del huso 
al im bricarse co n  éstos m ediante los m icrotúbulos cinetocóricos.
M etafase: L o s c ro m o so m as han em ig rad o  a l  p lan o  ecuato ria l d e  la c é lu 
la. A llí, o rien tad o s  en  el p lano  p e rp en d icu la r  al e je  del h u so  p o r  su  p u n to  
m ed io , co n s titu y en  la  d en o m in ad a  p laca  m etafásica .
A n afase: L as cro m átid as  co m ien zan  a  sep a rarse  aparen tem en te  a rras tra 
das p o r los m icro tú b u lo s  d e l huso . C a d a  c ro m á tid a  h erm an a  em ig ra  hac ia  
su  re sp ec tiv o  po lo  celular.
T elofase: L as c ro m á tid a s , s itu ad as  y a  en  las p rox im id ad es d e  los po los y 
co n v e rtid as  en  c ro m o so m as h ijo s , co m ien zan  a  d esco n d en sarse . L as nue
v as e n v o ltu ra s  n u c lea res  s e  o rg an izan  a  su  a lred ed o r. D esap arecen  los 
m icro túbu los del h u so  y, en  las cé lu la s  an im ales , los ásteres.
Atención : T ra s  la d iv is ió n  del n ú c leo  (m ito s is )  o  en  su s  ú ltim as  fases 
p u ed e  co m en z a r la  d iv is ió n  d e l c ito p la sm a  (c ito c in esis) . E n la  c ito c in esis  
s í  ex is ten  d ife ren c ias  en tre  la s  cé lu la s  an im ales  y  vegeta les, puesto  q u e  la 
r íg id a  pared  c e lu la r  d e  e s ta s  ú ltim as im p id e  la  d iv is ió n  p o r  seg m en tac ió n , 
co m o  su ced e  e n  la s  cé lu la s  an im ales . E n lu g a r d e  e s to , se  fo rm a  u n a  p a
red  transversal en tre  las do s  cé lu las  h ijas  q u e  s e  in ic ia  co n  los m icro tú b u 
los residua les del h u so  (frag m o p lasto ). A llí, v es ícu la s  g o lg ian as  co n  m a
teria l p re cu rso r d e  la  p a red  se  fu sio n an  en tre  s í  p a ra  c o n s tru ir  la pared  
p rim aria  d e  h em ice lu lo sa  y  p ec tin a . F in a lm en te  se  d ep o sitan  las m icrofi- 
b rillas d e  ce lu lo sa  q u e  co m p le tan  la n u ev a  pared.
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C uestión  3

S itu a n d o  la  c u e s tió n

H erencia del sexo.

Conceptos que debes recordar

—  D eterm inación crom osóinica del sexo.

Resolviendo la  cuestión

En muchas especies, incluido el hombre, el sexo femenino es homogamé- 
tico. con dos crom osom as iguales (XX), mientras que el sexo m asculino es 
heterogamético. con un crom osom a igual al d e  las hem bras y  otro crom o
som a diferente (XY). El crom osom a Y tiene, en general, pocos genes, y en 
los ortópteros incluso ha desaparecido, por lo que la determ inación del se
xo m asculino depende de que uno de los gam etos, bien el óvulo, bien el 
esperm atozoide, no lleve crom osom a X. dando lugar a  un zigoto XO.
a) En la m eiosis m asculina de los ortópteros se producirán dos tipos de 

gam etos: co n  crom osom a X (dotación crom osóm ica total: n)  o  sin cro 
m osom a X  (dotación crom osóm ica: n- l ) .  En cam bio, en la m eiosis fe
m enina se producirán gam etos siem pre con el crom osom a X  (n). Así. 
un esperm atozoide (n) al fecundar un óvulo  (n) dará lugar a  una hem 
b ra  (2 n), m ientras que un esperm atozoide (n - l)  al fecundar un óvulo 
(n) dará lugar a  un macho con un solo crom osom a X  (2 n -1).
En consecuencia, si el número haploide (n) es 12. tendremos que la hem 
bra tendrá 24 cromosomas y  el macho 23. lo  que responde a  la cuestión.

b ) De acuerdo con lo anterior, el m acho tendrá 2 2  autosom as y  un cro
m osom a sexual X en sus células somáticas.

c) E n las células sexuales producidas por el m acho habrá 12 crom osom as 
( 1 1  autosom as m ás 1 crom osom a sexual) u 11 crom osom as (autoso
m as) de acuerdo con la segregación del único crom osom a X.

d) Los machos producen la mitad d e  sus células sexuales sin ningún crom o
som a sexual, aunque no puede haber individuos sin cromosomas sexuales.

C uestión 4

Situando la  cuestión

En esta  cuestión se tiene que aplicar la teoría de la evolución p o r selec
ción  natural para explicar el significado, objeto de los procesos sexuales 
y su im portancia en el hecho evolutivo.

C onceptos que debes recordar

—  Significado biológico d e  la sexualidad.
—  Variabilidad genética.
—  Selección natural.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s t ió n

L a  rep ro d u cc ió n  tiene p o r  o b je to  fo rm ar d escen d ien tes  sem ejan te s  a  los 
progenitores.
A sí. en la form a m ás p rim itiv a  d e  rep roducc ión  co m o  e s . s in  d u d a , la re
producción  asexual, se  o rig in an  d escen d ien tes  g en é ticam en te  idén ticos a  
los p rogen ito res. L o s p rim ero s  p rocesos sex u a les , co m o  la  con jugación  
b ac te rian a , ap arec ie ro n  ev o lu tiv am en te  m ás ta rd e  y. en  p rinc ip io , n o  e s ta 
rían  aso c iad o s al p roceso  rep ro d u cto r en  sí. L a  re lac ió n  en tre  sex o  y  re 
producción  s e  es tab lecería  posteriorm ente .
La rep roducc ión  sexual es m uy  com ú n  en  la  na tu ra leza , d án d o se  en  gran 
can tid ad  d e  fo rm as v iv ien tes, desd e  las m ás s im p le s  a  las m ás  com plejas. 
G ran  p arte  d e  la ac tiv id ad  q u e  rea lizan  y  d e  la en e rg ía  q u e  co n su m en  los 
o rg an ism o s e s tá  d ed icad a  a  lo s  p rocesos sex u a les , d e sd e  la fo rm ació n  de 
g am eto s  a  la b ú sq u ed a  d e  pareja.
S i la  rep roducc ión  e s tá  asegurada  m ed ian te  p rocesos asex u a les , m ucho 
m ás sencillo s y  a  veces m ás  seguros, ¿q u é  v en ta jas  ev o lu tiv as  p re sen ta  la 
rep roducc ión  sexual sob re  la asexual?
E l ob jeto  de la reproducción sexual e s  form ar descendientes con m ezcla de 
caracteres q u e  procedan d e  do s progenitores. L os h ijos son sem ejantes a  sus 
p ro g en ito res  au n q u e  n o  ex ac tam en te  iguales: la sex u a lid ad  e s  p u e s  una 
fuente d e  variabilidad genética, q u e  d a  lugar a  u n a  rica variedad d e  indivi
duos sobre los que podrá op tar la naturaleza. A sí. ante las cam bian tes condi
ciones am bientales y  m ediante la selección natural, habrá m ás probabilidad 
d e  hallar ind ividuos q u e  se  adapten a  las nuevas condiciones del m edio.
La v ariab ilidad  g en é tica , co n secu en c ia  d e  la  rep roducc ión  sexual (y  d e  la 
m utación  en  p rim era  in stancia), ad em ás d e  co n stitu ir  u n  seguro  para  la 
su p erv iv en cia  d e  la esp ec ie , e s  la  cond ic ión  necesaria  para  q u e  p o b lac io 
nes d e  una m ism a esp ec ie , a is ladas rep ro d u ctiv am en te  en  d o s  am bien tes 
d is tin to s , lleguen a  sep a rarse  d an d o  lu g a r a  d o s  nu ev as e sp e c ie s  m ediante 
la se lecc ió n  y ad ap tac ió n  d e  sus ind iv iduos.

C uestión  5

S itu a n d o  la  cuestión

Se tra ta  d e  u n a  cu e s tió n  d e  e to lo g ía  (n iv e l o rg á n ic o ) so b re  u n  tip o  de 
co m p o rtam ien to  anim al.

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

—  C om unicac ión  q u ím ica , acú stica  y  v isual en  los an im ales.

R eso lviendo  la  cuestión

L o s o rg an ism o s so n  capaces d e  p ro d u c ir es tím u lo s q u e  d esen cad en an  el 
co m p o rtam ien to  en  o tro s  ind iv iduos. E sos d esen cad en an tes , p roducidos 
ac tiv a  o  pasiv am en te  p o r  lo s  o rg an ism o s, co n stitu y en  señ a le s  co n  un de-
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te rm in a d o  s ig n ificad o , q u e  ind u cen  re sp u es ta s , e s te reo tip ad as  o  no. fl» 
g ú n  lo s  ca so s , en  o tro s  o rg a n ism o s . D esd e  e s e  p u n to  d e  v is ta , lo s  d esen 
c a d e n a n te s  rep resen tan  u n a  fo rm a  d e  co m u n icac ió n .
D e  a c u e rd o  c o n  la n a tu ra le z a  d e l d e se n c a d e n a n te , p o d em o s  d is tin g u ir  
e n tre  co m u n ica c ió n  q u ím ica , a c ú s tic a  y  v isual:

L a  c o m u n ica c ió n  q u ím ica
L as su s tan c ia s  q u ím ic as  p ro d u c id a s  p o r  los o rg a n ism o s  y  ca p ta d as  por 
los sen tid o s  d e l g u s to  y  del o lfa to , co n s titu y en  se ñ a le s , m ed ian te  la s  c u a 
le s  s e  ind u cen  c o m p o rta m ien to s  d e  re sp u es ta  en  o tro s  o rg a n ism o s . Por 
e jem p lo , e l  a ro m a p ro d u c id o  p o r  las flo res a tra e  a  lo s  in sec to s  po lin iza- 
d o re s  q u e  b u sca n  el néctar.
E sp ec ia lm en te  im p o rtan te s  so n  las fe ro m o n as, s e ñ a le s  q u ím ic a s  u tiliza 
d a s  p o r  los a n im a le s  p a ra  la  c o m u n ic a c ió n  in tra c sp c c íf ic a . C o n  e lla s , 
m u ch o s  an im ales  re co n o cen  a  lo s  m iem b ro s  d e  s u  e sp e c ie  e  in c lu so  de 
s u  c lan  fam ilia r. L as  fe ro m o n as  tam b ién  ac tu án  c o m o  a tra y en te s  sex u a
les en  lo s  in sec to s . L as  fe ro m o n as  p u ed en  in d u c ir  c o m p o rta m ien to s  e s 
p e c íf ico s . c o m o  o c u rre , p o r  e jem p lo , en  la s  h o rm ig as . U n  tip o  d e  fero- 
m o n a  s e  u tiliza  p a ra  m arc a r e l  it in e ra r io  h a c ia  el a lim en to . O tra  fe rom o- 
n a , sec re tad a  en  s itu ac io n es  d e  a la rm a , in d u ce  u n  c o m p o rta m ien to  d e fen 
s iv o  e n tre  lo s  m iem b ro s  del h o rm ig u ero , m ien tra s  q u e  la s  fe ro m o n as  de 
o tra s  h o rm ig as  d ese n cad e n an  c o m p o rta m ien to s  ag resiv o s.

L a  co m u n ica c ió n  a cú stica
L o s son idos em itid o s  p o r  los an im ales  ac tú an  co m o  desencadenan tes espe
c ífico s  d e  c ie rta s  conduc tas, co m o  e s  e l  c a so  del co rte jo  y  del apaream iento. 
A s í su ced e  c o n  el c a n to  d e  rec lam o  d e  las a v e s  y d e  a lgunos insectos y  con 
los son idos em itid o s p o r  m uchos m am íferos e n  la é p o c a  d e  ce lo .
L o s son idos em itid o s p o r  los vertebrados superio res pueden ten er un signifi
c a d o  concreto  y  co m o  tal desencadenar respuestas específicas: cad a  sonido 
con tiene u n  m ensaje  determ inado . C on  los son idos q u e  em iten , los anim ales 
pueden  co m u n ica r es tad o s com o  alarm a, agresiv idad , satisfacción , e tc . Un 
e jem p lo  d e  e llo  so n  los ladridos d e  los perros, los g rito s d e  los m onos, etc.
El lenguaje  articu lado , e s  d ec ir , aquel e n  q u e  los so n id o s  se  a so c ian  a  ideas 
y  n o  so lam en te  a  o b je to s  o  ac titu d es  co n c re tas , p arece  re s trin g id o  ún ica
m en te  a  la e sp e c ie  hum an a.

L a  co m u n ica c ió n  v isua l
L o s estím ulos v isuales ac túan  en  los an im ales  c o m o  desencadenan tes d e  su 
conduc ta . P o r e jem p lo , en  a lgunos peces, e l  co lo r y  la form a abu ltada del 
v ien tre  d e  las hem bras, rep le to  d e  óvu los, induce  la  co n d u c ta  d e  co rte jo  y 
apaream ien to  en  los m achos. Inc luso  m o d e lo s  artific ia les, en  los q u e  se  han 
ex ag erad o  esas carac terísticas, ac túan  co m o  estím u lo s supcm orm ales.
L o s co lo re s  v is to so s  d e  m u ch o s  an im ales  ac tú a n  a  m en u d o  co m o  señales 
d e  co m u n ica c ió n . L a  ex h ib ic ió n  del co lo re ad o  p lu m aje  p o r  lo s  m achos 
d e  la s  a v e s  tien e  p o r  o b je to  in tim id a r a  los r iv a le s  y  a tra e r  a  la s  hem bras.
A sim ism o , en  la s  a so c ia c io n e s  d e  a n im a le s  (u n a  m an ad a  d e  lo b o s , por 
e je m p lo ) , e l  c ó d ig o  d e  g e s to s , a le r ta , c a lm a , a m e n a z a , s u m is ió n , e tc ..
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constituye un lenguaje in traespecífico, q u e  contribuye a  fijar las re lacio
nes sociales en el grupo.
M ediante estím ulos visuales, com o el movimiento, una abeja que h a  descu
bierto una fílente de alimentación transm ite la información a  sus com pañe
ras cuando llega a  la colm ena. La obrera com unica no sólo la dirección, sino 
tam bién la distancia que existe entre la colm ena y el alimento. Se trata de 
una comunicación en  la que se utiliza un lenguaje codificado mediante el 
cual las abejas transm iten una inform ación que ha sido memorizada.
A ten c ió n : La abeja describe sem icírculos (la  d an za  de las abejas) en el 
plano vertical d e  un panal de m iel. El áng u lo  que form a el d iám etro  del 
sem icírcu lo  con la vertical coincide con el form ado p o r la dirección del 
Sol y  la del alim ento. El m ovim iento de agitación lateral del abdom en es 
tanto m ás rápido cuanto  m ás cerca d e  la co lm ena se  localiza el alim ento. 
A sim ism o, durante la danza, la abeja indica la naturaleza del alim ento  al 
espaciar el arom a d e  la flor que ha im pregnado su cuerpo.

O pción B 

C uestión  1 ?

Situando la cuestión

Puedes localizar esta  cuestión  dentro  del nivel molecular.

Conceptos q u e  debes recordar

—  C onstituyentes quím icos d e  los ácidos nucleicos.
D erivados de los nucleótidos d e  interés biológico.

Resolviendo la  cuestión

L os nucleótidos son el resultado de la esterificación de la pentosa d e  un 
nucleósido con ácido ortofosfórico.
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Al grupo fosfato d e  los nucleótidos 5 ' m onofosfato puede unirse un se
gundo fosfato y  a  éste  un tercero, m ediante enlaces fosfodiéster d e  alto 
contenido energético para  form ar nucleótidos di y trifosfato.

—  L os nucleótidos trifosfato  (N T P) desem peñan im portantes funciones 
m etabólicas:
1. Son los precursores en  la biosfntesis d e  los ácidos nucleicos (AD N 

y  ARN). Son  éstos largas cadenas d e  nucleótidos unidos mediante

tido  y el 5’ de la pentosa siguiente.
2. Actúan com o coenzim as en diversas reacciones m etabólicas implica

das en la transferencia d e  fosfato y energía. Entre los N T P destaca el 
adenosín trifosfato (ATP), que es el intermediario energético celular 
por excelencia. Al hidrolizarse a  A D P +  P. libera la energía contenida 

’ en  el enlace fosfato que es utilizada para realizar diversas funciones.
—  El adenosín m onofosfato cíclico  (A M Pc) e s  un derivado  del A M P que 

aparece al form arse u n  puente in tram olecular en  e l  AM P. A ctúa com o

num erosas reacciones intracelulares. Por ejem plo, las horm onas que 
actúan a  nivel d e  la m em brana p lasm ática se  unen  a  un receptor espe
cífico  d e  é s ta  que activa la form ación d e  A M Pc en  el in terior de la cé
lula, quien, a  su  vez, induce la form ación d e  enzim as q u e  catalizan las 
reacciones responsables del efecto  fisiológico.

—  O tros nucleótidos actúan com o cocnzim as en  procesos m etabólicos de 
transferencia de electrones (reacciones d e  óxido-reducción) com o  el 
f lav ín -ad en ín -d in u c leó tid o  (FA D ), e l  n ico tín -ad en ín -d in u c leó tid o  
(NA D) y  el fosfa to  d e  nicotín-adenín-dinucleótido (N A D P). Estas co-

C uestión 2

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  dos conceptos generales sobre el metabolismo.

Conceptos que d ebes recordar

—  A nabolism o y  catabolism o. Tipos.
—  S ignificado de las principales ru tas m etabólicas.

enlaces fosfodiéster en tre  el carbono 3' d e  la pentosa d e  un nuclcó-

m ediador en  m uchos procesos horm onales y con tro la  la  velocidad de

enzim as actúan aceptando o  cediendo electrones (reduciéndose u  oxi
dándose) al tiem po q u e  el sustrato  se  oxida o  reduce; ej.:

E  (deshidrogenasa)
A - H 2  —  

(sustrato  reducido)
►  A

N A D + 
(coenzim a oxidada)

NA D H  +  H+ 
(coenzim a reducida)
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Si quieres revisar los conceptos de anabolism o y catabolism o puedes en 
contrarlos en  el tem a d e  la opción 1 d e  la prueba de Valladolid. Por otra 
parte, com o ejem plos d e  catabolism o puedes citar: la glicolisis o  la resp i
ración celular (la (J-oxidación, el ciclo  de Krebs...) y  com o ejem plos de 
anabolism o (o  síntesis): la fotosíntesis, la b iosín tesis de proteínas o  la 
biosíntcsis de ácidos nucleicos.

C uestión 3
L as características del código  genético puedes encontrarlas en  la respues
ta al tem a A de la U niversidad de Alicante.

C uestión 4

Situando la  cuestión

La cuestión  se  sitúa en el nivel orgánico, concretam ente, dentro  de los 
sistem as d e  coordinación, coordinación nerviosa.

Conceptos q u e  debes recorda r

—  Clasificación del reino animal.
—  Sistem a nervioso en los anim ales.

Resolviendo la  cuestión

Desde un punto d e  v ista estructural el sistem a nervioso m ás sim ple que 
se conoce es el de los celentéreos. En los pólipos hidroideos está  formado 
por una red d e  células nerviosas d e  origen epitelial que se ram ifica por 
todo el organism o. El im pulso producido por un estím ulo en un punto del 
anim al se  propaga en todas direcciones a  través del sistema.
Sin em bargo, en los pólipos superiores esta  red nerviosa presenta regio
nes especializadas: sensoriales, conductoras y  efcctoras. El m áxim o desa
rrollo del sistem a nervioso de los celentéreos se  d a  en  las m edusas. En 
ellas encontram os los prim eros órganos sensoriales del reino animal: o ce
los sensibles a  la luz y estatocistos sensibles al equilibrio. Cerca de estos 
órganos existen células nerviosas agrupadas form ando ganglios, que se 
com unican en tre  s í m ediante un anillo subum brelar d e  fibras nerviosas.
En los invertebrados, la tendencia evolutiva se dirige hacia la acumulación 
de las células nerviosas en ganglios. E n algunos gusanos planos, com o las 
planarias, adem ás de la red nerviosa, encontram os un esbozo d e  sistema 
nervioso central, form ado por cordones nerviosos longitudinales. 1.a cen 
tralización e s  evidente en  los anélidos, en  los que existe una cadena gan- 
glionar ventral. C on ellos se inicia la cefalización: se desarrollan m ás los 
glanglios cefálicos al concentrarse los centros sensitivos en la parte ante
rior de su  organism o. E n los anélidos poliquetos los ganglios cefálicos, 
adem ás de funciones sensoriales y  transm isoras, asum en funciones de 
control sobre diversas actividades llevadas a  cabo por el animal.

R e so lv ie n d o  la  c u e s tió n
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E n lo s  m o lu sco s se  a p rec ia  e sa  ten d en c ia  e v o lu tiv a  d e  tran sfo rm ac ió n  
p ro g res iv a  d e  los g an g lio s  desd e  sim p les ce n tro s  d e  co n tro l d e  ac tiv id a
d es, co m o  en  lo s  g as te ró p o d o s, h as ta  ce n tro s  su p erio res  d e  coo rd inación , 
co m o  en  los ce fa ló p o d o s, q u e  p resen tan  co m p o rtam ien to s  co m p le jo s  e n 
tre los q u e  h ay  q u e  in c lu ir la cap ac id ad  d e  aprend izaje .

L os a rtró p o d o s po seen  un s is tem a s im ila r  a l  d e  los an é lid o s , co n  u n a  d o 
b le  cad en a  g an g lio n ar v en tra l. A  d ife ren c ia  d e  los m oluscos, los gang lios 
ce reb ra les  n o  lleg an  a  d o m in a r p o r co m p le to  a  lo s  d em ás . L o s gang lios 
to rác ico s , q u e  g o b ie rn an  el m o v im ien to  d e  las p a tas , conservan  u n a  gran 
au to n o m ía  funcional, p u d ien d o  su p era r en  tam añ o  a  los cefálicos.

E n  los eq u in o d erm o s el s is tem a n erv io so  n o  e s  g an g lio n ar, e s tá  co n stitu i
do p o r  u n  co lla r  n e rv io so  p erie so fág ico  del q u e  p arten  radial m en te ner
v ios hac ia  c a d a  b ra zo . E n el ex trem o  d e  d ichos n erv io s  rad ia les poseen  
m anchas o cu lares  co m p u esta s  p o r  varios o ce lo s  fo tosensib les.

E n los p ro co rd ad o s, p recu rso re s  d e  lo s  v erteb rad o s, e l  s is tem a nervioso 
e s ta  co n stitu id o  p o r  tu b o  nerv ioso  d o rsa l (p recu rso r d e  la m éd u la  espinal 
en  los verteb rad o s) q u e  s e  en san ch a  en  la p o rc ió n  d e lan te ra  (o rig en  del 
en céfa lo ) co m o  co n secu en c ia  d e  la ce fa lizac ió n  d e  los sentidos.

C uestión  5

S im a n d o  la  cuestión

P u ed es en co n tra r e s ta  cu estió n  d en tro  d e  la d in ám ica  d e  los ecosistem as.

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

—  N iv e les  tró ficos en  el ecosistem a.

—  C ad en as y  redes tró ficas.

R eso lv ien d o  la  cu estió n

U n e jem p lo  d e  cad en a  a lim en taria  sen c illa  p o d ría  ser:

h ie rb a s  ►  co n e jo s  — ►  zo rro s  -----►  b ac te rias  d cscom ponedoras

L os seres productores (hierbas) son los únicos capaces d e  p roducir materia 
orgánica, es decir, alim ento  a  partir d e  m ateria inorgánica u tilizando  energía 
so lar para  ello. E sta  m ateria orgánica puede ser utilizablc p o r los dem ás n i
veles. A sí. los consum idores prim arios (conejos) se  alim entan  d e  las hierbas 
y  transform an la m ateria  orgánica vegetal en  m ateria o rgán ica  propia y  ha
cen  posible la ex istencia  d e  los consum idores secundarios, los zorros. Estos, 
a  su  vez, transform an la m ateria orgánica d e  los herb ívoros en  m ateria orgá
nica propia q u e  e jercen  un con tro l b io lógico del tam año  d e  la población  de 
conejos. L as  bacterias descom ponedoras y transform adoras transform an la 
m ateria o rgán ica  d e  los restos o  cadáveres d e  los se res  vivos citados en  m a
teria inorgánica q u e  puede se r reu tilizada p o r los seres productores.
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ACLARACIONES PREVIAS
D e las cu a tro  c u e s tio n e s  p ro p u e s ta s  (1 , 2 ,  3 ,  4 ) d e b e  rea lizar do s .

1 R elac ión  en tre  es tru c tu ra  y  func ión  d e  la s  proteínas.

2  A D N : estruc tu ra  y  función.

3  E l transporte  en  vegetales.

4  F lu jo  d e  energ ía  e n  el ecosistem a: p irám ides alim entarias.

U niversidad  d e  M álaga . Selec tiv idad . 1992

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
C uestión  1

Situando  la  cuestión

E sta  cuestión  hace referencia a  u n a  d e  las p ropiedades básicas d e  las p ro 
teínas: la re lación  en tre  su estruc tu ra  y función.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  E structu ra y  p ropiedades d e  las proteínas.

—  Papel b io lóg ico  d e  las m ism as.

R eso lviendo  la  cuestión

La func ión  b io lóg ica y  la esp ec ific id ad  d e  las p ro te ín as d ep en d e  d e  su 
configu ración  espacial (form a geom étrica  q u e  adoptan  en  m edio  acuoso). 
U na determ inada configu ración  está  co n d ic io n ad a  p o r la localización , en 
la superficie  d e  la p ro teína , d e  los rad icales po lares pertenecien tes a  las 
cad en as laterales d e  los am inoácidos. Estos rad ica les so n  los q u e  pueden
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form ar interacciones no covalentcs con o tras m oléculas com plem entarias 
para dar lugar a  uniones específicas (m odelo  llave-cerradura).

A sim ism o, la localización d e  los radicales polares q u e  determ ina la con
figuración trid im ensional está  cond icionada p o r el p legam iento  d e  las 
cadenas polipeptídicas. Por tanto, la actividad biológica y  la especifici
dad d e  las proteínas está  determ inada, en últim a instancia, p o r la secuen
cia  inicial de am inoácidos y su plegam iento. natural y espontáneo, en el 
m edio acuoso celular.

Así, cualquier m odificación en  la secuencia inicial d e  los am inoácidos 
qu e  com ponen la estructura prim aria d e  las proteínas puede alterar sus 
estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria. Este hecho puede llevar a 
un cam bio en  su configuración y a  la pérdida de sus funciones.

Puedes estud iar las características de las d istin tas estructuras q u e  pueden 
a lca n za r las p ro te ín as en  el tem a d e  la p ru eb a  d e  la U n iversidad  de 
Valladolid, opción 2.

C uestión 2

Situando la cuestión

Puedes localizar esta  cuestión en  el nivel m olecular, al estud iar los áci
do s nucleicos.

Conceptos q u e  debes recordar

—  L a  doble hélice del A D N : e l  m odelo d e  W atson y  Crick.
—  Funciones biológicas del ADN.

Resolviendo la  cuestión

En 1953 W atson y  C rick  publicaron su trabajo en el que postularon un
m odelo de doble hélice del ADN. B ásicam ente este  m odelo  consiste en:

—  U na doble hélice fo rm ada p o r dos cad en as helico idales d e  polinu- 
c lcó tid o s  e n ro lla d a s  p lcc to n ém icam en tc  (la  u n a  a lre d e d o r  de la 
otra) a  lo  largo de un e je  im aginario  com ún. L as cadenas se  dispo
nen en sentidos opuestos. U na va en sentido 3’— ► 5 ’ y la  o t r a  en 
sentido 5 '— ► 3'. Son. p o r lo  tanto, antiparalelas.

—  Las bases nitrogenadas se  sitúan en el interior d e  la doble hélice, mien
tras que la pentosa y  el ácido fosfórico form an el esqueleto extem o; los 
planos de las bases quedan perpendiculares al eje  d e  la hélice.

—  Las dos cadenas están unidas p o r puentes d e  hidrógeno form ados en 
tre los pares adenina-tim ina y  guanina-citosina. Esta correspondencia 
entre las bases exp lica el hecho d e  que las do s cadenas d e  la doble 
hélice posean secuencias com plem entarias.
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El m odelo  propuesto  cum ple los principios d e  unidad  y  d iversidad requeri
do s al m aterial hereditario: un idad  en cuan to  q u e  el A D N  d e  todos los seres 
vivos está  constitu ido p o r cadenas d e  tan  so lo  cuatro  tipos d e  nucleótidos; a 
pesar d e  ello , el núm ero d e  secuencias posib les y, p o r tanto, la d iversidad de 
la inform ación alm acenada es prácticam ente infinita.

El A D N  co n tien e  la in fo rm ación  ce lu la r heredab le , e s  decir, la in fo rm a
ción  g en é tica . El m o d e lo  d e  la  d o b le  h é lice  p erm ite  co m p ren d e r cóm o  
p u ed e  d esem p eñ ar e s ta  func ión  a ten d ien d o  a  la s  ca rac te rís tic as  q u e  re 
q u ie re  e s ta  m isión : capac idad  d e  rep licac ión , cap ac id ad  d e  co n ten e r in 
fo rm ació n  y  posib ilidad  d e  m utación:

—  La replicación d e  la m olécula original para form ar dos m oléculas hijas 
idénticas se  explica m ediante la com plcm cntariedad d e  las bases: si las 
do s  cadenas se  separan, cada una puede servir de m olde para la síntesis 
d e  una nueva cadena com plem entaria. D e e sa  m anera, la inform ación g e
nética codificada en la secuencia d e  bases puede transm itirse fielmente.

—  L a  inform ación e s tá  conten ida en  la secuencia  d e  bases. U na determ ina
d a  secuencia d e  nucleótidos del A D N  puede traducirse en  u n a  secuencia 
determ inada d e  am inoácidos d e  acu erd o  co n  la h ipótesis "un gen-una 
enzim a". M ediante el proceso  d e  transcripción se  transfiere la in form a
ción  (secuencia d e  bases) a  o tra  m olécula, el A R N  m ensajero, q u e  tras
lada sus órdenes al citoplasm a, donde los ribosom as traducen esta  in for
m ación fabricando una determ inada cad en a  polipeptídica.
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—  La m utación (cam bio en  la inform ación genética) que hace posible el 
hecho  evo lu tivo  se  exp lica com o  un cam bio  en  la secuencia d e  las 
bases; esto  im plica la sustituc ión  d e  un am inoácido  p o r o tro  en  la 
p ro teína q u e . a  su  vez. puede sign ificar un cam bio  en  la función de 
ésta . Las m utaciones pueden producirse p o r  "errores" en  el proceso 
d e  rep licación . A unque e s te  fenóm eno se  p roduce co n  m ucha  fre 
cuencia. la m ayoría d e  las m utaciones son inv iab les. es decir, el re
su ltado  e s  incom patib le para la vida. P o r ello , la s  célu las poseen  m e
can ism os de reparación d e  errores sustituyendo el fragm ento  equivo
cado y co locando  las bases com plem entarias co rrec tas en  la cadena 
inicial.

C uestión  3

Situando la  cuestión

La cuestión  se  refiere al transporte de agua y nu trien tes m inerales p o r el 
x ilem a (vasos leñosos) y  d e  los productos elaborados p o r el floem a (va
sos liberianos).

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  El tran sp o n e  en  el xilem a.
—  El tran sp o n e  en  el floem a.

R esolviendo la  cuestión

E n los vegeta les inferiores d e  organización talofítica n o  ex isten  sistem as 
d e  transporte . L as célu las absorben o  in tercam bian el agua, iones m ine
rales y gases d irectam ente co n  el m edio ex terno  o  transportan  estos p ro 
ductos. sencillam ente, cé lu la  a  célula.
Los vegetales superiores de organización corm ofítica, con células, tejidos y 
órganos especializados, precisan de sistem as d e  transporte para trasladar los 
productos absorbidos o  producidos a  los órganos donde serán utilizados o 
alm acenados. A sí pues, en estos vegetales existen do s sistem as d e  transpor
te: el xilem a para transportar el agua y  los nutrientes m inerales absorbidos, 
y  el floem a para trasladar los productos fabricados p o r fotosíntesis.
E l t r a n s p o r te  en  el x ilem a. El x ilem a es el conjunto  de vasos encarga
do s d e  conduc ir e l  agua y las sustancias m inerales desd e  la ra íz  hacia las 
o tras partes d e  la planta.
L as célu las del x ilem a pueden se r traqueidas o  com ponen tes d e  los vasos 
leñosos. S e  trata en am bos casos d e  cé lu las  m uertas, cuyas paredes se 
encuen tran  refo rzadas con lignina. E n m uchas ang iosperm as podem os 
encon trar am bos tipos d e  células.
L as traqueidas son las únicas cé lu las del x ilem a d e  las coniferas. Se trata 
d e  célu las alargadas con los ex trem os adelgazados. El agua pasa de una 
cé lu la  a  o tra  lateralm ente, a  través d e  unos poros d e  la pared celular.
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L as cé lu la s  d e  lo s  v aso s  leñ o so s s e  en cu en tran  ú n icam en te  en  la s  ang ios- 
pe rm as. Son  cé lu la s  a la rg ad as  y  ap ilad as  c u y o s  tab iq u es  d e  sep a rac ió n  se 
ro m p en  en  la  m ad u rez  lo  q u e  d a  lu g a r a  tu b o s  co n tin u o s: las tráqueas.

M ecan ism o d e  tran sp orte  p o r  e l  x ilem a. El ag u a  ab so rb id a  p o r  la  ra íz  
a sc ie n d e  a  trav é s  d e  los v aso s  del x ilem a reco rrien d o  d is tan c ias  q u e . c o 
m o en  e l  c a so  d e  las secu o y as , su p e ra  en  o ca s io n e s  los 1 (X) m etros. A  p e
sa r d e  e llo , n o  ex is te  u n  s is tem a d e  b o m b eo  n i u n  co n su m o  d e  en e rg ía  
a so c iad o  a  e s te  transporte .

P o r lo s  p e lo s  ab so rb en tes  d e  la ra íz  s e  p ro d u ce  la en trad a  d e  ag u a , hac ia  
los v aso s  del x ilem a. E ste  fen ó m en o  e s  d e b id o  a  la d ife ren c ia  d e  p resión  
o sm ótica , co n secu en c ia  d e  la  d is tin ta  co n cen trac ió n  sa lin a  ex is ten te  en tre  
la  ra íz  y  la d e l su e lo . D eb id o  al ap o rte  co n tin u o  d e  a g u a  q u e  tien e  lugar 
en  la  parte  in fe rio r d e  los vasos leñ o so s, se  o r ig in a  u n a  p resió n  h id rostáti- 
ca . d en o m in ad a  p resión  rad ica l, q u e  p u ed e  a lca n za r d e  3  a  5 a tm ó sfe ras  y 
q u e  ex p lica  q u e  la co lu m n a  d e  ag u a  asc ienda.

P o r o tra  parte, al tra ta rse  d e  una m olécu la polar, el agua, posee un a lto  grado 
d e  cohesión  (las m oléculas d e  agua tienden a  un irse en tre  s í p o r puentes de 
hidrógeno). A sí. a  m edida q u e  s e  evaporan  m oléculas d e  ag u a  en  las hojas, 
ascienden  nuevas m oléculas. E s  lo  q u e  se  denom ina a tracción  transpiratoria 
y  genera  tensiones q u e  alcanzan  7 0  g ram os p o r  cen tím etro  cu ad rad o  y  per
m ite  al ag u a  ascender decen as d e  m etros. A sim ism o, la adherencia  d e  las 
m olécu las d e  ag u a  a  las paredes d e  los cap ila res leñosos con tribuye decisi
vam ente a  su  ascenso . A  la teoría q u e  exp lica el m ovim iento  d e  ascenso  del 
ag u a  se  la co n o ce  com o teo ría  d e  la cohesión-tensión.

El transp orte en  e l  floem a. El floem a e s  el con jun to  d e  vasos encargados 
d e  conduc ir los productos d e  la fo tosín tesis, q u e  form an la  sav ia elaborada, 
desd e  las ho jas a  los lugares en  q u e  é sto s  se  consum en  o  alm acenan. Este 
transporte , fundam entalm ente d e  azúcares, d e sd e  los ó rganos fotosintetiza- 
do res a  o tros ó rganos d e  la p lan ta , recibe el nom bre d e  translocación.

L as cé lu la s  co n d u c to ras  del flo em a co m p o n en  los tu b o s  c r ib o so s . S o n  c é 
lu las  v ivas, q u e  en  la m ad u rez  p ie rd en  el n ú c leo  y d esp lazan  su  c ito p la s 
m a h ac ia  la p a red  celu lar. L o s tab iq u es d e  sep a rac ió n  en tre  d o s  cé lu las  
co n secu tiv as  p resen tan  u n a  se rie  d e  o rific io s , lo  q u e  les co n fie re  el a sp e c 
to  d e  u n a  crib a . L as cé lu la s  d e  los tu b o s  c rib o so s  s iem p re  es tán  asociados 
a  cé lu la s  an ex as, q u e  s e  en ca rg an  d e  m an te n e r  su s  funciones.

A  d ife ren c ia  d e  los c o n d u c to s  d e l x ilem a. lo s  tubos c rib o so s  so n  v ía s  de 
d o s  d irecc io n es . L o s p ro d u c to s  e lab o rad o s  e n  la fo to s ín tes is  p u ed en  ser 
tras lad ad o s d e sd e  las ho jas a  la  ra íz  o  h ac ia  los p u n to s  d e  c rec im ien to , 
pero  tam b ién  p u ed en  m o v iliza rse  h ac ia  a rr ib a  p ro d u c to s  a lm acen ad o s en 
ó rg an o s  d e  re se rv a , co m o  ra íces  ca rn o sas , tu b ércu lo s, bu lbos, e tc . S e  ha 
d em o strad o , u tilizan d o  isó to p o s rad iac tiv o s, q u e  e s te  tran sp o rte  tien e  lu
g a r  s im u ltán eam en te  e n  am b as  d irecc io n es, au n q u e  se  d esco n o ce  si se  re 
a liza  p o r  el m ism o  o  p o r  d is tin to s  tubos c ribosos.

L o s co m p o n en tes  o rg án ico s cu a n tita tiv am en te  m ás im p o rtan tes  d e  la  s a 
v ia  e lab o rad a  son lo s  azú cares: m ás  del 9 0  p o r  100 e s tá  co n s titu id o  p o r 
sacaro sa , g lu co sa  y  fru c to sa . C ircu lan  ad em ás co m p u esto s  n itrogenados.
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com o am inoácidos y  am inas, q u e  so n  re tirados d e  ho jas m aduras y tran s
portados a  órganos jóvenes.
M e c an ism o  d e  t r a n s p o r te  p o r  el f lo em a . E l m ecan ism o  d e  c ircu lación  
d e  los nu trien tes o rgán icos p o r el flo em a todav ía  n o  e s tá  ac larado . No 
obstan te , la h ipótesis m ás acep tad a  se  denom ina flu jo  d e  m asa.
S egún  es ta  h ipó tesis , el ex ceso  d e  azúcares, p roduc ido  en  e l  parénqu im a 
d e  la ho ja , e s  b o m b ead o  activam ente en  los ex trem o s d e  lo s  tubos cribo- 
so s  d e  los nerv ios fo liares. E llo  p roduce un increm en to  en  la p resión  os
m ó tica  en  ese  lu g a r y  la  en trad a  d e  ag u a  p o r  ósm osis. A  lo  largo  d e  los 
tubos c rib o so s y  en  su  ex trem o  rad icu la r su ced e  c! fenóm eno  inverso ; los 
nu trien tes o rgán icos son bom b ead o s ac tivam en te  fu e ra  d e  ésto s , p o r  lo 
q u e  la  m en o r p resión  o sm ótica  hace sa lir  el ag u a  d e  los tubos. D e ese  
m odo, la  m ayor tu rg en c ia  d e  las cé lu las  c rib o sas  en  lo s  ex trem o s p róx i
m os a  los ó rganos fo tosin téticos, genera  un g rad ien te  d e  presión hidros- 
tá tica  a  lo  largo  del tubo , q u e  h ace  c ircu la r a  la  sav ia  elaborada.

C uestión  4  •

Situando  la  cuestión

P u ed es localizar e s ta  cu estió n  al estu d iar la d in ám ica  d e  los ecosistem as.

C oncep tos q u e  d ebes recordar

—  T ransferencias d e  en e rg ía  en tre  n iveles tróficos.
—  P irám ides alim entarias.

R eso lviendo  la  cuestión

E l flu jo  d e  energ ía  en  u n  eco sis tem a pu ed es en co n tra rlo  en la prueba de 
la U niversidad  d e  V alencia, tem a, opción  A.
P irá m id e s  a l im e n ta r ia s .  Son  rep resen tac iones esquem áticas, m ediante 
rectángulos superpuestos, d e  los diferentes niveles tróficos existentes en un 
ecosistem a. Se realizan en  función del núm ero d e  individuos, d e  la biom asa 
o  d e  la energía existente en  cad a  nivel trófico. Según ello, pueden ser:
1 . P irám ide  d e  núm eros. C ad a  n ivel tró fico  e s tá  represen tado  p o r m edio 

de  un rectángu lo  d e  área  proporcional al núm ero  d e  ind iv iduos q u e  lo 
com ponen . Son  p o co  sign ificativas, y a  que, aunque lo  norm al es que 
el n ú m ero  d e  in d iv id u o s d ism in u y a  al p asa r d e  u n o  a  o tro  n ivel, en 
m uchos ca so s  es tán  invertidas com o  o cu rre  c o n  un árbo l q u e  susten ta  
a  m uchos insectos, o  un o rg an ism o  y  sus parásitos.

2. P irám ide  d e  la  b iom asa. C ad a  rec tán g u lo  re p re sen ta  la  can tid a d  d e  
b io m asa  ex is ten te  en  cad a  n ivel tró fico . Es im portan te  co n o ce r este  
d a to  en  un eco sis tem a a  lo  largo  del tiem po, y a  q u e . en  a lgunos casos, 
la  b io m asa  d e  herb ívoros p u ed e  se r  su p erio r a  la  d e  los productores, lo 
q u e  puede o rig in ar fa lsas in terpretaciones.

3. P irám ide  d e  la  en e rg ía . C ad a  rec tán g u lo  rep resen ta  la  p roducción  o 
can tid ad  d e  energ ía  d isp o n ib le  en  ca d a  n ivel tró fico . E sta  p irám ide  no 
p u ed e  e s ta r  invertida  en n ingún caso.
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A C LA R A CIO N ES PR EV IA S
R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a tr o  c u e s t io n e s  q u e  f ig u r a n  a  c o n t in u a c ió n .

1 P r in c ip io s  d e  l a  te o r ía  c e lu la r .

2  D e f in a  lo s  s ig u ie n te s  té rm in o s :  e s p e c ie  b io ló g ic a ,  o o sfe ra»  n e r v io ,  p ro - 
t is ta s .  f e rm e n ta c ió n .

3  S i e l ig e  e s ta  c u e s t ió n  t ie n e  q u e  c o n te s ta r  a  lo s  d o s  s u b a p a r ta d o s :
A )  C u a n d o  u n  m a m ífe r o  s e  e n c u e n tr a  e n  u n  a m b ie n te  f r ío  (b a ja s  te m 

p e r a tu r a s ) ,  ¿ e n  q u é  e s ta d o  s e  e n c u e n tr a n  la s  s ig u ie n te s  e s tru c tu ra s  
c o rp o ra le s ? :
1 ) L o s  m ú s c u lo s  e r e c to r e s  d e  lo s  p e lo s  d e  l a  p ie l :  ¿ r e la j a d o s  o  

c o n t r a íd o s ?  R a z o n e  l a  r e s p u e s ta .
2 ) L o s  v a s o s  s a n g u ín e o s  d e  l a  p ie l :  ¿ d i la ta d o s  o  c o n t ra íd o s ?  R a z o 

n e  l a  re s p u e s ta .
B )  R e la c io n a d o s .c o n  l a  te o r ía  s in té t ic a  o  n e o d a r v m is ta  s o b re  l a  e v o lu 

c ió n  d e  lo s  s e r e s  v iv o s  e x is te n  lo s  s ig u ie n te s  té rm in o s :  m u ta c ió n ,  
s e le c c ió n  n a tu r a l ,  m ig ra c ió n ,  r e p ro d u c c ió n  s e x u a l ,  d e r iv a  g e n é tic a ,  
l e y  d e l  e q u i l ib r io  d e  l a s  p o b la c io n e s ,  p o b la c ió n ,  e s p e c ie  b io ló g ic a , 
a is la m ie n to  re p ro d u c t iv o .
I n d ic a r  c u á l  d e  e l lo s  e s :
1) L a  f u e n te  d e  v a r ia b i l id a d .
2 )  L o s  a g e n te s  e v o lu t iv o s  q u e  h a c e n  p o s ib le  q u e  c a m b ie n  l a s  f r e 

c u e n c ia s  r e la t iv a s  d e  lo s  a l e lo s  d e  u n  g e n .
3 )  D e  q u é  m a n e r a  c o n tr ib u y e  l a  re p ro d u c c ió n  s e x u a l  a  l a  e v o lu c ió n .

4  E n  u n  h o s p i ta l  s e  p ro d u jo  u n  a p a g ó n  d e  l a  l u z  d u r a n te  m e d ia  h o r a  d e 
b id o  a  u n a  fu e r te  to r m e n ta  e n  u n  m o m e n to  e n  q u e  e s ta b a n  d a n d o  a  lu z  
d o s  s e ñ o r a s  (P é r e z  y  F e rn á n d e z ) ,  a m b a s  d e l  g ru p o  s a n g u ín e o  AB. L a s  
d o s  tu v ie r o n  u n  n iñ o ,  s ie n d o  u n o  d e l  g ru p o  s a n g u ín e o  AB y  e l  o t r o  d e l  
g r u p o  A . D e b id o  a l  a p a g ó n  d e  l u z  s e  p r o d u je r o n  u n o s  i n s ta n te s  d e  
c o n f u s ió n  e n  l a  m a te r n id a d  d e  m a n e r a  q u e  n o  s e  s a b ía  c u á l  d e  lo s  n i 
ñ o s  p e r te n e c ía  a  c u á l  d e  la s  m a d re s .  E l  p r o b le m a  a fo r tu n a d a m e n te  s e  
s o lu c io n ó  a l  c o n o c e r  q u e  e l  g r u p o  s a n g u ín e o  d e l  s e ñ o r  P é r e z  e r a  0  y  e l  
d e l  s e ñ o r  F e rn á n d e z  Á .  R a z o n e  l a  r e s p u e s ta .

Universidad d e  M urcia- Selectividad, 1992
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
C uestión  1

E sta  pregunta la encon trarás con testada en  la p ru eb a  15, cuestión  2.

C uestión  2

S ituando  la  cuestión

Se tra ta  d e  u n a  serie d e  co n cep to s  re fe rid o s  al n ivel o rgán ico  (especie
biológica, oosfera , nervio , p rotistas) y ce lu la r (ferm entación).

C onceptos q u e  d eb e s  recordar

—  N iveles taxonóm icos de clasificación.
—  R eproducción sexual en los vegetales: gam etos.
—  C oord inación  nerviosa: estruc tu ra  d e  la neurona.
—  L os c in co  re inos d e  se res  vivos.
—  M etabo lism o celular: ca tabo lism o  anaerobio.

R eso lviendo  la  cu estión

a) La especie  es el n ivel taxonóm ico  elem ental en  la  clasificación  d e  los 
seres vivos. D entro  d e  una especie  se  incluyen a  todas las poblaciones 
d e  organism os q u e . real o  po tcncialm entc. pueden in tercam biar en tre  sí 
su  m aterial genético . E s  decir, pertenecen  a  u n a  m ism a especie  todos 
aquellos o rgan ism os q u e  pueden  aparearse  en tre  sí, real o  po tencia l
m ente, p roduciendo  una descendencia fértil.

b ) L a  o o sfe ra  es el gam eto  fem enino  q u e  se  form a en el arquegonio  d e  las 
b rio fitas (m usgos) y  p teridofitas (he léchos) y  en  e l  saco  em brionario  
d e  las fanerógam as.

c) Un nerv io  es u n  con jun to  d e  axones p roceden tes d e  varias neuronas. 
Pueden esta r recubiertos p o r  una vaina  m ielín ica (fib ras m ielín icas), 
form ada p o r las célu las d e  S chw ann . o  ca recer d e  e lla  (fibras am iclíni- 
cas). L os nerv ios parten  d e  las neuronas cu y o s cuerpos neuronales se 
localizan en  los cen tros nerv iosos (sensitivos, encéfalo , m édula o  gan
g lio s) y  se  d irigen  bien a  o tros cen tro s  nerv iosos (nerv ios sensitivos) o 
a  inervar o tros órganos (nervios m otores).

d ) L os p ro tistas constituyen  u n o  de los c in co  re inos d e  los seres vivos. Se 
caracterizan  p o r  se r  o rgan ism os u n icelu lares cucario tas en tre  los que 
aparecen  tan to  au tó tro fos, com o  p or e jem p lo  la eug lena . com o  heteró- 
trofos, p o r e jem plo  la am eba.

e) Se llam a ferm entación a  un conjunto  d e  rutas m etabólicas m ediante las 
cua les los organism os obtienen energía por la oxidación incom pleta de 
com puestos orgánicos. Los electrones liberados en  esta  oxidación n o  son 
llevados a  un accptor externo (com o es el ox ígeno  m olecular en  el caso 
de la respiración oxidativa). sino  que son aceptados por un com puesto o r
gánico sencillo que es el propio producto final de la ferm entación.
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C uestión  3

El subapartado a) se refiere a  mecanismos que tienen lugar en los animales 
homeotcrmos para la regulación y mantenimiento constante de la temperatura.

Conceptos q u e  debes recordar

—  Term orregulación en  anim ales hom eotcrm os.
—  Teoría sin tética de la evolución (ncodarvinism o)

Resolviendo la  cuestión

Subapartado A) Los anim ales hom eotermos (aves y  mamíferos) poseen te
gumentos term oaislantcs (plum as o  pelos y capa d e  grasa) y  mecanismos 
termorreguladores para m antener constante la temperatura corporal. En par
ticular los mamíferos poseen pelos cuya función es aislar la superficie cor
poral del frío exterior, ya que entre el pelo quedan cám aras que retienen aire 
(el cual es muy m al conductor del calor) e  impiden que se  pierda calor.
1) E n una ambiente frío, los músculos erectorcs d e  los pelos de la piel de los 

mamíferos estarán contraídos y. por tanto, mantendrán el pelo erecto, pro 
duciendo el efecto que conocemos vulgarmente com o "piel de gallina". El 
objeto es formar amplias cámaras d e  aire caliente que queda retenido entre 
la piel y el exterior, disminuyendo así la pérdida de calor por conducción.

2 ) La sangre, con a lto  contenido en  agua, es el alm acén d e  ca lo r del orga
nism o y, en tre  sus variadas funciones, se  encuentra la term orregula
ción: es enviada allá donde se  precisa ca lo r o , en caso  contrario , a  la 
superficie  corporal donde cede ca lo r p o r radiación. Por tanto, en  un 
am biente frío  los capilares sanguíneos superficiales estarán contraídos 
(vasoconstricción) para d ism inuir la circulación sanguínea en la piel y 
ev ita r la pérdida d e  calo r procedente d e  la sangre p o r radiación.

Subapartado B) Para responder correctam ente recordarem os el signifi
cado de cada uno de los térm inos:

M u ta c ió n :  C a m b io  e n  la  in fo rm a c ió n  gen ética . E l 
fe nó m en o  d e  la  m u ta ció n , espontánea o p ro vo ca d a , da 
lu g a r a  la  aparición  d e  n u e vo s  a lclos o  fo rm as a lterna
tivas d e  u n  gen.

S e le c c ió n  n a tu r a l:  D e fin id a  p o r  D a r w in . consiste 
en la  d is m in u c ió n  o  e lim in a c ió n  d e  a qu ellos in d iv i 
d uos p e o r adaptados a l m e d io  natural, y  c o n  e llo s  la 
e lim in a ció n  d e  lo s  genes q u e  c o n d ic io n a n  su  fenotipo.

M ig r a c ió n :  C o n siste  e n  la  intro du cció n  d e  in d iv i 
d u o s  en u n a  p o b la c ió n  (in m ig ra c ió n ) o  la  sa lid a  d e  in 
d iv id u o s  de u n a  p o b la c ió n  (e m ig ra c ió n ), c o n  la  co rre s
pondiente  ganancia  o  p érd ida  d e  lo s  genes q u e  llevan  
esos ind ivid uos .

R e p r o d u c c ió n  s e x u a l:  C o n siste  e n  la fo rm a c ió n  de 
n u e v o s  in d iv id u o s  c o n  m e /c la  d e  caractere s p ro v e 
nientes d e  dos p ro ge n ito re s d e  d is tin to  s e x o  m ediante 
la  fusión d e  cé lu la s  especiales o  gam etos q u e  h a n  su 
frido  la  m eiosis.

D e r iv a  g e n é tic a :  E s  u n  fe nó m en o  q u e  a freta  a las 
poblaciones pequeñas y  consiste e n  q ue. d ad o  e l escaso 
n úm e ro  de cigotos que se form an, pueden perderse ale
las (q u e  n o  pasan a la  siguiente g en era ción ) p o r  error

S itu a n d o  la  c u e s tió n
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a lca ton o  e n  e l m u e d re o  de los gam etas q u e  se fusionan 
La s  consecuencias básica* de la  d e riva  genética  e n  el 
c on ju nto  de la  población  es aum entar la  h om o aigusH  y  
d is m in u ir  la  hctero/igovis.

L e y  d e  e q u i l i b r i o  d e  l a s  p o b l a c io n e s  ( le y  d e  
l l a r d y  W e ln b e r g ):  E n  u n a  p o b la c ió n  de tam a ñ o in f i
n ito . e n  d onde h a y a  p a n m ixia  (a pa rea m ien to  a l a /a r), 
s in  m u ta ció n , s in  m ig ra ció n  y  s in  se lecció n  natural, las 
frecuencias gém eas y  gcnotipicas n o  v a ría n  d e  genera 
c ió n  e n  generación.

P o b la c ió n :  C o n ju n to  d e  in d iv id u o s  pertenecientes 
a la m is m a  especie , q u e  v iv e n  e n  u n  área geo gráfica  
determ inada.

E s p e c ie  b io ló g ic a :  C o n ju n to  d e  p o b la c io n e s  q u e  
real o  p otencia l m e n te  p uede in te rca m bia r info rm ación  

genética.
A is la m ie n to  re p r o d u c tiv o :  C o n siste  e n  la  im p o s i

b ilid a d  de in te rca m bia r in fo rm a c ió n  genética entre  dos 
in d iv id u o s  ( o  p o b la c io n e s  d e  in d iv id u o s ). E l  a is la 
m ie n to  re p ro d u c tiv o  d e  dos p oblaciones inic ia lm ente  
de la  m ism a  especie  c o n lle v a  su  separación e n  dos es
pecies distintas.



1)La fuente prim aria de variabilidad, necesaria para la evolución de los 
seres vivos, es debida a  la m utación, y a  que da lugar a  la aparición de 
nuevos alelos. La reproducción sexual también produce variabilidad, 
y a  que un individuo recibe, gracias a  los fenómenos de segregación y 
de recombinación en la meiosis de sus padres, nuevas combinaciones 
de genes. Ocasionalm ente la migración, al introducirse nuevos indivi
duos en una población, podrá dar lugar a  aum ento de variabilidad.

2) Los agentes evolutivos que hacen posible que cambien las frecuencias 
relativas de los alelos son la selección natural (ya que elim ina los ale
los m al adaptados) y la migración (si los individuos migrantes presen
tan frecuencias alélicas distintas de los que componen la población). 
También, en muy pequeña medida, la m utación, ya que cuando un ale
lo  m uta se pierde para la población y  se gana el nuevo alelo  mutado. 
L a deriva genética es un caso particular. En el conjunto d e  las pobla
ciones, la deriva genética no provoca cambio en las frecuencias d e  los 
alelos de un gen, sino aum ento de hom ozigotos y dism inución de he- 
terozigotos. No obstante, en una población aislada y pequeña, el efec
to  de la deriva puede dar lugar a  la dism inución d e  la frecuencia de un 
determ inado alelo y, consecuentemente, el aum ento del o tro  por azar.

3) La reproducción sexual contribuye a  la evolución aum entando la d i
versidad d e  individuos d e  una población mediante la  form ación de 
nuevas combinaciones genotípicas en la descendencia. Puedes ampliar 
la respuesta consultando la cuestión 5  del bloque 1 d e  la prueba 9.

Cuestión 4
Situando la cuestión

Se trata de un problema genético de aplicación de la 2* ley.

Conceptos que debes recordar

—  2* ley d e  Mendel.

Resolviendo la  cuestión

Vamos a  determ inar prim ero los genotipos y  los fenotipos de cada uno 
de los com ponentes d e  las dos familias y  de sus descendientes:

P a d r e s : S r . P é r e z S r a .  P é r e z S r .  F e r n á n d e z S r a .  F e r n á n d e z

F e n o t ip o 0 A B A A B

G e n o t ip o 0 0 A B A A  o  A O A B

G a m e to s 0 X A . B A .  0 x  A .  B

P o s ib le s  h i jo s :

G e n o t ip o s  p o s ib le s A O .  B 0 A A . A O .  A B .  B 0

F e n o t ip o s  p o s ib le s A . B A .  A B .  B

De acuerdo con la segregación de los alelos d e  cada padre, los Sres. 
Pérez pueden tener hijos con grupo sanguíneo A  o  B, pero nunca AB; 
mientras que los Sres. Fernández pueden tener hijos A. B (si el padre es 
de genotipo AO) y AB. Por ello  se  pudo solucionar el problema, asignan
do al niño de grupo sanguíneo AB a  los Sres. Fernández y  al niño con 
grupo sanguíneo A a  los Sres. Pérez.
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ACLA RA CIO N ES PREVIAS
R e s p o n d a  a  d o s  d e  la s  c u a t r o  c u e s t i o n e s  p r o p u e s ta s .

1 Los principios inmediatos orgánicos:

a )  R e la c io n a  e l  c a ta b o l is m o  d e  g lú c id o s ,  l íp id o s  y  p ró t id o s  lo c a l iz á n 
d o lo  e n  la  c é lu la .

b )  P r in c ip a le s  p ru e b a s  d e  r e c o n o c im ie n to  d e  e s ta s  s u s ta n c ia s  e n  e l  la 
b o ra to r io .

2  L a  teoría celular:

a )  A p ro x im a c ió n  a  lo s  p r in c ip a le s  h e c h o s  h is tó r ic o s .

b )  T ip o s  d e  o rg a n iz a c ió n  e n  lo s  s e r e s  v iv o s .

3  Genética mendeliana:

a )  L a s  le y e s  d e  M e n d e l.

b )  E x c e p c io n e s  a  l a  t e r c e r a  ley .

c )  T e o r ía  c ro m o s ó m ic a  d e  l a  h e r e n c ia  (M o rg a n , 1 9 1 0 ).

4 Dinámica de los ecosistemas:

a )  R e la c io n e s  in tra e s p e c íf ic a s .

b )  R e la c io n e s  in te re s p e c íf ic a s .

c )  C o n c e p to  d e  s u c e s ió n  e c o ló g ic a .

Universidad de Navarra. Selectividad, 1992
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SOLUCIÓN DE LA |*RUEBA 1

C uestión 1

Situando la  cuestión

La cuestión se  refiere a  una visión global del catabolism o.

C onceptos q u e  debes recordar

—  Estructura celular.
—  Líneas generales del catabolism o.
—  Propiedades quím icas d e  los principios inm ediatos.

Resolviendo la cuestión

a) En el esquem a siguiente se  puede observar la localización celu lar y  las 
conexiones existentes en tre  las diferentes rutas m ctabólicas del catabo
lism o de glúcidos, lípidos y prótidos.

l Ip i d o s G L Ú C ID O S P R O T E ÍN A S

O lu & M  g l k x j l i s i s

ditw jfoncaíona - ^ oticoraldohido

N A O *  “ ' ■ J l x " ■ A

acido graso gHcorina [a t p j

T R A N S A M IN A C IÓ N
l A a l c o « w -  óctdo pirúvtco 

F E R M E N T A C IÓ N D E S A M IN A C IÓ N

ácido 
cítrico 6c
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Si necesitas esclarecer los procesos del catabolism o anaerobio (glicolisis 
y  ferm entación) puedes consu ltar la  cuestión 3  d e  la opción  B d e  la 
Universidad de C astilla-L a Mancha.
El catabolism o aerobio mitocondrial puedes encontrarlo en el tem a 2  de 
la prueba de Cádiz.

b) R econocim iento de principios inm ediatos
Reconocim iento d e  glúcidos. Los m onosacáridos y  algunos disacáridos 
com o la maltosa y la lactosa, que poseen poder reductor, pueden identifi
carse gracias a  esta propiedad. En una disolución en medio alcalino pue
den oxidarse a  ácidos y reducir algunos iones metálicos com o el cobre o 
la plata. Las reacciones m ás utilizadas son las de Fehling y  Benedict. En 
ambas el ion cúprico (azul intenso en  medio alcalino) se reduce, cuando 
existen azúcares reductores, a  ion cuproso (rojo ladrillo e  insoluble que 
precipita). Los azúcares no reductores no dan reacción positiva.
Algunos polisacáridos solubles com o la am ilosa son capaces de incor
porar iones triyoduro en su estructura espacial tom ando coloración azul. 
L a am ilopectina adquiere una coloración violeta. A l poner en  contacto 
el alm idón con unas gotas d e  lugol (solución d e  yodo) d a  una colora
ción azul-violeta intensa (m ezcla de las do s  coloraciones citadas).

Reconocimiento de lípidos. Se diferencian de los dem ás principios inme
diatos por su escasa o  nula solubilidad en agua. Sin embargo, el reconoci
miento para su identificación en  concreto es más complicado que en  el ca
so de los glúcidos. Normalmente se utilizan técnicas cromatográficas (ca
pa fina o  en fase gaseosa) o  métodos basados en la hidrólisis enzimática.
De una form a sencilla se  pueden identificar aceites p o r su reacción con 
e l  Sudán III que los tiñe d e  co lo r rojo. D istintos tipos d e  aceites (oli
va. soja, girasol...) dan coloraciones diferentes al m ezclarlos con ácido 
n ítrico  concentrado a  partes iguales.

Reconocimiento de proteínas. Las proteínas en presencia de ion cúprico 
y  en m edio alcalino dan un color que puede ir del rosa al violeta. Esta re
acción (denominada de Biurct) es debida a  la existencia de los enlaces 
peptídicos. Se utilizan disoluciones proteicas (de albúmina, por ejemplo) 
a  las que se añade hidróxido sódico y unas gotas de sulfato d e  cobre (II). 
Si a  una solución d e  albúm ina se  le añade ácido nítrico concentrado se 
form a un precipitado blanquecino que. al calentar, cam bia a  co lo r am a
rínen lo  (reacción xantoproteica). Al en fria r y alcalin izar el m edio, apa
rece un co lo r anaranjado.

Cuestión 2

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  la organización celu lar d e  los seres vivos, 
en cuanto  que todos ellos están constituidos p o r célu las pertenecientes a 
los dos tipos de organización celular.
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Conceptos que debes recordar

—  Teoría celular.
—  D iferencias entre células procarióticas y  eucarióticas.
—  Tipos de células eucarióticas.
—  Principios taxonóm icos d e  clasificación: los cinco reinos.

Resolviendo la  cuestión

a) L as prim eras observaciones d e  células:
Las bases de la teoría celular hay que buscarlas a  finales del siglo xvn y 
com ienzos del xvm , época en  la que vivieron el holandés Antony van 
Lceuwenhoek (1632-1723) y el inglés Robert Hookc (1635-1723).
—  Leeuw enhock realizó extraordinarias observaciones utilizando m i

croscopios que él m ism o construía. Sus descripciones se  refieren a 
infusorios, glóbulos rojos, esperm atozoides e  incluso bacterias.

—  A  Hooke le debemos la utilización del término "célula" para desig
nar a  las cámaras que observó en  una laminilla d e  corcho. Aunque 
actualmente sabem os que lo observado por Hooke eran paredes celu
lares sin contenido interno, el término se  sigue manteniendo.

La im portancia de las observaciones realizadas por estos investigado
res y la precisión de sus dibujos es extraordinaria, sobre todo si cene
m os en  cuenta la precariedad de sus instrum entos de trabajo. El siglo 
xvm  supuso u n  estancam iento en  el estudio de las células, los intru- 
mentos mejoraron poco y  las técnicas continuaron siendo rudimentarias.

La form ulación de la  teoría celular. Durante la prim era m itad del si
glo XIX el panoram a de la investigación cam bió y  prolifcraron, funda
m entalm ente en  Alem ania, los laboratorios en  las universidades. Esto 
fom entó un rápido desarrollo de los aparatos, en  particular de los mi
croscopios. El interés p o r la utilización del m icroscopio se  extendió y. 
hacia 1830, gracias a  científicos com o Dutrochet, Brown o  Purkinje:
—  Se generaliza la idea d e  que tanto anim ales com o vegetales poseen 

células.
—  Se desvía la atención desde las paredes d e  la célula a  su contenido 

y  se  identifica el "núcleo” y el "protoplasm a".
Sin em bargo, fue el zoólogo alem an T. Schwan, tras una célebre reu
nión con su  com patriota, el botánico M . J. Schleidcn, quien hacia los 
años 40 desarrolló  la  teoría celular, concluyendo que cad a  célu la  es 
una "unidad constitucional y funcional d e  los seres vivos, capaz de 
m antener su propia existencia independiente".

Los trabajos posteriores. A raíz d e  la formulación d e  la teoría celular, 
se rectificaron algunos graves errores. Por ejem plo, en lo  referente al ori
gen d e  las células, las observaciones de la división celular en  animales y 
vegetales permitió a  Virchow en 1855 form ular su famoso aforismo "to
da célula procede d e  otra célula". A  partir de esta época la aceptación de 
la teoría celular se hace general en la comunidad científica y  el avance en
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m icroscopía y  o tras técnicas d e  estud io  d e  las células perm ite cen trar los 
trabajos en  el conocim iento d e  la organización y  el desarrollo  celular.
Sin em bargo , acep tada la idea  d e  la cé lu la  com o  com ponen te  e lem en 
tal d e  los seres v ivos, fa ltab a  p rec isar s i  las cé lu las s e  com portaban  co 
m o unidades independien tes o  m an ten ían  en tre  s í algún v íncu lo  físico. 
E ste  p arec ía  se r  el c a so  del tejido nerv ioso  en  el cua l no se  d istinguían  
c la ram en te  la separac ión  en tre  las cé lu las . L o s traba jos d e  R am ón y 
C ajal en tre  1888 y 1902, dem ostrando  la  ind iv idualidad  d e  las neuro
nas. le valieron  el P rem io  N obel en  1906 con jun tam ente  con C . G olg i. 
L a  construcción , en  1937. del p rim er m icroscop io  e lec tró n ico  p o r los 
f ís ic o s  a le m a n e s  R u sk a  y  B o rn e s , c o la b o ró  d e  m an era  d e c is iv a  al 
asen tam ien to  d e  la teo ría  ce lu la r al p erm itir o b serv ar las pequeñas e s 
tructuras. lo s  orgánulos. q u e  ex is ten  en e l  in te rio r d e  las cé lu las,

b ) Según su  constitución  celu lar, p o dem os d is tin g u ir do s g ran d es  tipos de 
organ ización  den tro  d e  los se res  v ivos: los d e  organización  unicelu lar 
y los d e  organización  pluricelular:
O rgan ización  unicelu lar. L a  p resen tan  aquellos o rgan ism os co n stitu i
d o s p o r  u n a  so la  cé lu la . S egún  el tip o  d e  o rgan ización  al q u e  pertenez
c a  e s ta  ún ica  célu la , se  clasifican  a  los o rgan ism os unicelu lares en  dos 
g randes reinos:
—  M oneras: Se incluyen en e s te  reino los organism os unicelulares pro- 

carióticos. Son  las bacterias y  las cianobacterias. E n ocasiones, p u e
d en  presentarse asociados form ando co lon ias o  cadenas filam ento
sas. pero  en  ningún caso  ex iste especialización ni diferenciación ce
lular. D entro d e  los m oneras hay representantes autótrofos fotosinte- 
tizadores (todas las cianobacterias y  algunas bacterias) y  quim iosin- 
te t iz a d o re s  (a lg u n a s  b a c te r ia s ) , s ie n d o  lo s  d e m á s  h e te ró tro fo s . 
A sim ism o, los hay que presentan respiración aerobia m ientras otros 
son anaerobios (algunas bacterias) estrictos o  facultativos.

—  Protistas: S e  incluyen  e n  e s te  re in o  los o rgan ism os unicelu lares eu- 
carió ticos. Son  los p ro tozoos, las a lg as  y  los h o n g o s unicelulares. 
T am bién  pueden  asociarse fo rm ando  co lon ias. Pueden se r  au tó tro 
fos fo tosin te tizadores o  heteró tro fos. siendo  la m ayoría  aerobios, 
aunque tam bién  ex isten  protistas anaerob ios facu lta tivos (com o  las 
levaduras del gén ero  S accharvm yces).

O rgan ización  p luricelu lar. La p resen tan  los o rgan ism os constitu idos 
p o r  m uchas célu las. E n e llo s  se  p resen ta  una especia lizac ión  y  d ife ren 
ciac ión  en sus cé lu las  (al m enos en  do s tipos: som áticas y  reproducto
ra s) q u e  desem peñan  d iferen tes funciones. E n los ca so s  d e  m ay o r e s 
pecia lización  y  d iferenciación  ce lu la r p resen tan  te jidos y ó rganos espe
cializados. T odos los o rgan ism os p lu rice lu lares están  constitu idos por 
célu las eucarió ticas con m itocondrias y. p o r tan to , so n  d e  respiración 
aerobia. S egún  su s  cé lu las  posean  o  n o  determ inados o rgánu los se  c la 
sifican  en  tres reinos:
—  P lan tas o  vegeta les: S u s cé lu las  p resen tan  pared  ce lu la r (de  natu ra

leza  ce lu lósica) y  clo rop lastos. p o r  lo  q u e  todos e llo s  son au tó tro 
fos fo tosin te tizadores. Son  las a lg as  p lu rice lu lares, m usgos, helé
ch o s y  las p lan tas  co n  sem illa.
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H ongos pluricelulares: Sus célu las presentan pared celular (de na
turaleza casi siem pre quitinosa) y  carecen d e  cloroplastos. p o r lo 
q u e  son siem pre heterótrofos. En su ciclo  biológico presentan una 
fase d e  reproducción asexual por esporas.
A nim ales: Sus células carecen d e  pared ce lu la r y  d e  cloroplastos, 
por lo  que son siem pre heterótrofos. Son, en tre  otros, las esponjas, 
celentéreos, anélidos, m oluscos, artrópodos, equinoderm os y  cor
dados (vertebrados).

C uestión 3

Conceptos que debes recordar

—  Leyes de M endel.
—  Teoría crom osóm ica.

Resolviendo la  cuestión

a) L eyes d e  M endel.
A  finales del pasado sig lo  y  durante siete años, G regorio M endel reali
zó  sus cé leb res  exp erien c ias en  las q u e  u tilizó  p lan tas d e  guisante 
(P isum  sa tivum ), eligiendo, para el estudio d e  su  trasm isión, tan sólo 
algunos caracteres co n  alternativas fáciles de d istinguir com o la forma 
de la sem illa (redonda o rugosa), co lo r (am arilla o  verde), longitud del 
tallo  (largo o  corto), etc.
L os dos prim eros años los dedicó para obtener "razas puras" u homo- 
zigóticas respecto a  dichos caracteres, com probando que sus descen
dien tes presentaban todos el m ism o carácter durante m ás de una gene
ración. D el estud io  d e  los resultados que obtuvo en los cruzam ientos 
posteriores dedujo  las siguientes leyes:
P rim era ley  d e  M endel: "U niform idad d e  los híbridos de la prim era 
generación filial".
La prim era experiencia consistió  en  cruzar dos variedades puras para 
un m ism o carácter, p o r ejem plo el "color de las sem illas”, que puede 
se r  verde o  am arillo. Siem pre que hacía este  tipo  d e  cruzam ientos, la 
descendencia obtenida era uniform e y  presentaba el carácter d e  uno de 
los progenitores.
Interpretación d e  los resultados:
Padres Fenotipo (color sem illa) A m arillo  x Verde

G enotipo AA aa
G am etos A  a

G enotipo Aa
Fenotipo A m arillo

C ada padre transm ite un alelo  d istin to  a  sus descendientes, p o r lo  que 
é s to s  serán  híbridos. C om o los pad res son hom ozigó ticos, siem pre 
transm iten el m ism o alelo, todos los descendientes tendrán el mismo
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g en o tip o  y  p o r  tan to , se rán  ig u ales . E n e s te  c a so  e l  c o lo r  am arillo  es 
d o m in an te , p o r  lo  q u e  to d o s  lo s  h ijo s  p re se n ta rá n  e s te  ca rác te r. 
S e g u n d a  ley  d e  M en d e l: "S eg reg ac ió n  in d ep en d ie n te  e n  la se g u n d a  g e 
n e rac ió n  filial".
El s ig u ien te  p a so  fue  d e ja r  q u e  se  au to fe c u n d a ra n  las p lan ta s  d e  la  p ri
m era  g e n e ra c ió n  filial p a ra  o b te n e r u n a  se g u n d a  g e n e ra c ió n  (F 2 ). Al 
o b se rv a r  lo s  d esc en d ien tes  co m p ro b ó : q u e  a p a re c ía n  la s  do s  a lte rn a ti
v a s  p a ra  e l  co lo r, u n a  d e  la s  c u a le s  n o  h ab ía  ap a re c id o  e n  la  F f ,  a d e 
m ás. a p a re c ía  a lre d e d o r  d e  u n  75 %  c o n  el c a rá c te r  p re sen te  e n  la F j y 
en  u n o  d e  lo s  p a d re s  y  u n  25 %  c o n  el c a rá c te r  d e l o tro  p ad re , e l  cu a l 
h a b ía  p e rm a n ec id o  o c u lto  e n  la  F j.

In te rp re tac ió n  d e  lo s  re su ltad o s:

F j F en o tip o  A m arillo  x A m arillo
G e n o tip o  A a  A a
G a m e to s  A . a  A , a

F 2  G e n o tip o  A A  2 A a  aa
F e n o tip o  7 5 %  A m arillo . 2 5 %  V erde

C u a n d o  s e  fo rm a n  lo s  g am eto s , é s to s  s ó lo  re c ib en  un a le lo  p o r  c a d a  
c a rá c te r  ( re c u e rd a  q u e  e n  la  m e io s is , lo s  c ro m o so m a s  h o m ó lo g o s  se  
sep a ran ). A sí, los a le lo s  q u e  e s tab a n  ju n to s  e n  los h íb rid o s  s e  seg reg an , 
s in  m ezc la rse  n i c o n tam in a rse , ap a rec ie n d o  e l  c a rá c te r  re ces iv o  e n  la 
F 2 . a u n q u e  su s  p a d re s  (de  la  F j)  n o  lo  m an ife sta ran .
T ercera ley  d e  M endel: "L a transm isión  independ ien te  d e  los caracteres". 
M en d e l d e d u jo  su  te rc e ra  ley  al e s tu d ia r  la tran sm is ió n  co n ju n ta  d e  do s 
(d ih ib rid ism o ) o  m ás  (p o lih ib rid ism o ) c a ra c te re s . E l re su lta d o  d e  es tas  
ex p e rie n c ia s  se  c o n o c e  c o m o  ley  d e  la tra n sm is ió n  in d ep en d ie n te  d e  
lo s  c a ra c te re s  o  te rc e ra  ley  d e  M en d e l, y  s e  e n u n c ia  as í: e n  la  tran sm i
s ió n  d e  d o s  o  m ás ca rac te re s , c a d a  p a r  d e  a le lo s  q u e  c o n tro la  u n  c a rá c 
te r  s e  tran sm ite  a  la se g u n d a  g en e rac ió n  filia l in d ep en d ie n te m e n te  d e  
c u a lq u ie r  o tro  p a r  d e  a le lo s  q u e  c o n tro le  o t ro  ca rá c te r , y  s ie m p re  d e  
a c u e rd o  c o n  la p r im e ra  y  se g u n d a  ley.
U n a  d e  la s  ex p e rie n c ia s  q u e  re a liz ó  fu e  el c ru z a m ie n to  d e  d o s  razas  
p u ra s  d e  g u isan te  (g e n e ra c ió n  P ). u n a , d e  se m illa s  am a rilla s  y  d e  fo rm a 
re d o n d a  (V V R R ), y  la  o tra , d e  c o lo r  v e rd e  y  a sp e c to  ru g o so  (v v rr). L o s 
re su ltad o s  q u e  o b tu v o  tan to  en  la  1 * co m o  e n  la  2 " g e n e ra c ió n  filia l, e s 
tá n  re fle jad o s  en  e l  e sq u e m a  d e  la  p ág in a  s ig u ien te .
L o s h íb r id o s  d e  la  1* g en e rac ió n  ( F |)  re su lta ro n  to d o s  ig u a le s  y  p re sen 
tab an  e l  fen o tip o  d e  u n o  d e  lo s  p ad res , a m a r illo  y  re d o n d o  (c a rac te re s  
d o m in a n te s ) , co n  lo  cu a l d em o s tró  q u e  tam b ién  p a ra  lo s  c a so s  d e  d ih i
b r id ism o  se  c u m p lía  su  p rim era  ley.
E n la 2" generación  filial (F2 ) aparecen  los s igu ien tes fenotipos: am arillo - 
red o n d o , am arillo -ru g o so , v erd e-red o n d o  y  v e rd e-ru g o so , en  la p ropor
c ió n  9 :3 :3 :1 . respectivam ente. E l h ech o  d e  ap a rec e r co m b in ac io n es f e n o  
típ icas nu ev as (am arillo -rugoso  y verde-redondo), q u e  n o  ex istían  e n  la 
generac ión  P, d em o strab a  la herencia  independ ien te  d e  los do s caracteres.
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b) E x cep c io n es  a  la tercera  ley.
L ig am ien to  g é n ic o . L a  te rc e ra  ley  d e  M en d c l tie n e  ex c ep c io n es ; n o  
siem pre los caracteres se  heredan con total independencia. T eóricam ente, 
todos aquellos caracteres cuyos g enes se  localicen  sob re  e l  m ism o cro 
m osom a deben  transm itirse conjuntam ente. Ten e n  cuen ta  que el núm ero 
d e  c rom osom as q u e  posee u n a  célu la  e s  m uy  in ferio r al núm ero  d e  genes 
q u e  portan . Es. pues, lógico q u e . frecuentem ente, pares d e  caracteres se 
hereden  jun tos. S e  hab la  en tonces d e  g enes "ligados".
E n m uchas ocasiones, al h acer c ru ces  y  o b serv ar la herencia d e  pares d e  
caracteres localizados en  el m ism o  c ro m o so m a, es d ec ir ligados, los re
su ltados ob ten idos n o  s e  co rresponden  ni co n  la herencia  independiente 
n i co n  lo  q u e  cab e  esp e ra r para  g enes ligados. Son  los casos en  los que, 
en tre  las crom átidas d e  los cro m o so m as hom ólogos, se  producen  "entre- 
c ruzam ien tos". (R ecordarás q u e  éste  e s  un m ecan ism o  q u e  ocu rre  en  la 
p ro fase  d e  la p rim era  d iv is ió n  m eió tica  y  que con lleva q u e  parejas de 
c rom átidas hom ólogas in tercam bien  segm entos crom osóm icos).
El re su ltad o  e s  q u e  aparecen  g am eto s co n  la p a re ja  d e  g en e s  tal com o  
e s tab a  e n  u n o  d e  los p ad res  (fu n c io n an  co m o  g en e s  ligados), y  o tros 
g am eto s  (en  los q u e  se  h a  p ro d u c id o  cn trec ru zam icn to ) co n  los genes 
"recom binados" . E n e s te  ú ltim o  caso , los c a rac te re s  se  hered an  com o 
si fueran  independ ien tes. L a  p ro p o rc ió n  d e  u n o  u  o tro  t ip o  d e  gam etos 
d ep en d e  d e  la frecu en cia  c o n  q u e  o c u rra  el en trcc ru zam icn to  (frecu en 
c ia  d e  recom binación).
In teracc ión  gén ica . O tra  ca u sa  to ta lm en te  d ife ren te  q u e  p u ed e  provo
ca r d escen d en c ia s  d ife ren te s  a  la s  e sp e rad a s  seg ú n  la te rc e ra  ley. es 
q u e  e x is ta  " in te racc ió n "  en tre  p are jas  d e  g en e s , e s  d ec ir , q u e  varios 
pares d e  a le lo s  in fluyan  so b re  u n  ú n ico  carácter.
U no  d e  los ca so s  d e  in te racc ión  g én ica  e s  el q u e  se  p resen ta  en  el si
g u ien te  e jem p lo . S e  tra ta  d e  un c a rá c te r  reg id o  p o r  d o s  pares d e  alelos. 
U no  d e  los gen es, c o n  do s a le lo s . e s  el q u e  d efin e  e l  fen o tip o  y s e  le 
llam a g en  h ip o stá tico . y  u n  seg u n d o  g e n . tam b ién  c o n  do s a le lo s . y 
llam ad o  g en  ep is tá tico , p e rm ite  o  inh ibe la m an ifestac ió n  d e l g en  h i
postático . E s to s  c a so s  se  d en o m in an  "ep istasias" .
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c) Teoría crom osóm ica de la  herencia.
A  principios de siglo, antes de que se hubiera identificado a  la molécula 
portadora d e  herencia, el botánico danés W. Johannsen acuña el término 
de "gen" para referirse a  cada "factor hereditario" que controla un carácter. 
El conocim iento d e  los cromosomas y d e  los mecanismos citológicos que 
les afectan (mitosis y meiosis). así com o los procesos de la reproducción, 
habían sido comprendidos antes de que los trabajos de Mendel fueran re- 
descubiertos. La teoría cromosómica d e  la herencia surge cuando se in 
tenta arm onizar los conocimientos sobre citología y  embriología con los 
resultados propuestos por Mendel en sus leyes. Así. en 1902. Sutton pro
pone que los factores hereditarios se localizan sobre los cromosomas.
La confirm ación posterior de la teoría crom osóm ica de la herencia lle
gó de la m ano del zoólogo norteam ericano T. H. M organ y sus co labo
radores quienes trabajaron utilizando com o m aterial de laboratorio la 
m osca d e  la fru ta o  del vinagre: D rosophila m elanogaster. Por su fácil 
manejo, abundante y  rápida descendencia y  gran núm ero de mutantes. 
presenta las características adecuadas para realizar cruzam ientos y  o b 
servar la  herencia de los caracteres.
Los trabajos de los colaboradores de M organ determinaron la aceptación 
de esta teoría. Entre éstos destacan: Bridgcs (sobre la herencia ligada al 
sexo); Sturtevant (sobre la teoría del ligamiento genético y la construcción 
de mapas cromosómicos); y M uller (en los estudios sobre mutaciones). 
L os experim entos que dem uestran la teoría crom osóm ica d e  la heren
cia  son los llevados a  cabo por Bridges sobre la herencia ligada al se 
xo. B ridgcs encontró  una m utación en drosophila. o jos blancos, que 
daba resultados distintos en  los dos cruzam ientos recíprocos (de acuer
d o  con lo  que ahora se denom ina herencia ligada al sexo), de tal m ane
ra que pudo relacionar el fenotipo de los individuos con su cariotipo. 
A tenc ión . F íjate que la herencia ligada al sexo, que es una excepción 
al m odo d e  transm isión m endeliano. n o  es una excepción a  la tercera 
ley. sino  a  la prim era. En efecto, en uno d e  los do s cruces recíprocos, 
concretam ente el cruce d e  hem bras m utantes (X aX a) por machos nor
males (X +Y ). la F j  n o  es uniform e, sino  que todas las hem bras serán 
norm ales, m ientras que los m achos serán mutantes.

Cuestión 4

Situando la  cuestión

Se trata d e  una cuestión referida al funcionam iento del ecosistem a, co n 
cretam ente, se  plantea las relaciones que se pueden establecer entre los 
distintos organism os que com ponen la C om unidad y la evolución d e  las 
poblaciones d e  la C om unidad con el tiem po y  d e  acuerdo con los factores 
am bientales, tanto bióticos com o abióticos.

Conceptos que debes recordar

—  Asociaciones y com petencia intraespecífica.
—  Asociaciones y com petencia interespecífica.
—  Sucesiones prim arias y secundarias; com unidad clímax.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

Al estu d iar la d inám ica d e  los ecosistem as, debem os tener en  cuen ta  que 
están  form ados p o r un con jun to  d e  poblaciones que habitan  u n a  determ i
nad a  área. Así, los individuos d e  estas poblaciones establecen relaciones 
tan to  con el resto  d e  los ind ividuos de su  p rop ia  especie , q u e  constituyen 
u n a  población, com o  con individuos de o tras poblaciones.

a )  R elaciones in traespecíficas. Se denom inan re laciones in traespecífi- 
c a s  a  las q u e  se  establecen en tre  individuos d e  la m ism a especie  y. por 
tanto, en tre  ind ividuos d e  la m ism a población.
E s frecuen te  q u e  los ind ividuos que p ertenecen  a  la m ism a especie 
tiendan a  form ar grupos, al m enos durante ciertas épocas, dado  que ob
tienen beneficios d e  d icha asociación. La form ación de fam ilias (cons
titu idas p o r progenitores y  descendientes), colonias (individuos descen
dientes de uno prim itivo), asociaciones gregarias (individuos sin  paren
tesco en tre  s í)  o  sociedades estatales (individuos em parentados y je ra r
quizados). beneficia a  los individuos que las form an. P iensa en ejem 
p los en los q u e  estas asociaciones favorecen: protección de las crías, 
facilidad para conseguir pareja, defensa contra los depredadores, etc. 
A hora bien, si tenem os en  cuenta que los individuos de la m ism a e s 
p ec ie  ocupan  el m ism o "nicho eco lóg ico”, es lóg ico  pensar q u e  una 
im portante consecuencia de la form ación de grupos e s  la aparición de 
la "com petencia intracspecífica". La com petencia  den tro  de una pobla
c ión  aparece cuando  un determ inado recurso , dem andado  p o r  esa  p o 
blación. e s  lim itado. Este recurso  puede referirse a  aspectos de nutri
c ión . reproducción, e tc ., incluidos en  su nicho ecológico.
L os efectos d e  la com petencia dependen d e  la densidad  de la pobla
c ión  y  su consecuencia principal es d ism in u ir su  fecundidad y  supervi
vencia. aunque tam bién  puede tener o tro s  efectos com o  por ejem plo 
aum entar la eficac ia  d e  la población (efecto  d e  la selección).
La com petencia, al ac tu a r sobre la  tasa de natalidad y  m ortalidad, pue
d e  regu lar el tam añ o  d e  las poblaciones hasta  u n a  densidad  estab le  
que se  representa p o r K (capacidad portadora) y  que represen ta el ta
m año d e  la población que, al m enos teóricam ente, puede se r m anteni
do p o r los recursos del am biente.
C om o hem os visto, las consecuencias de la com petencia para las pobla
ciones son tan im portantes que han dado lugar a  la aparición d e  com por
tam ientos muy particulares, com o la territorialidad o  la jerarquización.

b) Relaciones interespecíficas. Se establecen entre los individuos d e  dife
rentes especies dentro  de una com unidad. L os tipos de relaciones pueden 
se r p o s itiv as , n eg a tiv a s  o  in d ife ren tes  para  u n a  o  am b as  esp ec ies . 
Representarem os con un signo (+ ) cuando la especie salga beneficiada, 
con ( - )  cuando salga perjudicada y  con (= ) cuando le sea  indiferente.
—  M utualism o o  sim biosis (+ .+): Los individuos se  asocian para b e

neficio m utuo. Por ejem plo , el R hizobium , q u e  fija  el N 2  atm osfé
rico  en  form a d e  am inoácidos y  vive en  las ra íces d e  p lan tas legu 
m inosas que aportan  la energ ía  para el proceso. El term ino  mutua-
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lism o se  co n sid era  s im ila r  a  s im b io s is , la ú n ica  d ife ren c ia  podría  
e s ta r  en  q u e  se  hab la  d e  s im b io s is  cu a n d o  la re lac ió n  q u e  e s tab le 
c e n  la s  d o s  e sp e c ie s  e s  m uy  ín tim a  y perm anen te .

—  C o m en sa lism o  e  in q u ilin ism o  (+ ,= ): U na d e  las esp ecies  ob tiene 
b en efic io , en  cu an to  a  co m id a , p ro tecc ió n  o  a lo jam ien to , m ien tras 
q u e  la o tra  esp ec ie  n o  o b tien e  b en e fic io  n i d añ o  d e  la re lación . Un 
e jem p lo  p u ed e  s e r  las a v e s  y  los á rb o les  so b re  los q u e  an idan .

—  P ara s itism o  (+ ,- ) :  El parásito  o b tien e  b en efic io  del hospedador, al 
cua l p e iju d ica . L a  fina lidad  d e  aquél e s  la "exp lo tac ión”, p e ro  n o  la 
m u erte  del h u ésp ed  u  hosp ed ad o r, a u n q u e  é s ta  p u ed e  p ro d u c irse  
co m o  co n secu en c ia  d e  la acción  del parásito . H ay p arás ito s  tem p o 
rales y perm an en tes , ex te rn o s e  in te rn o s. U n  e jem p lo  se ría  la "so li
ta ria "  y  la  esp ec ie  hum ana.

—  D ep red ac ió n  (+ .- ) :  U n  in d iv id u o  se  a lim en ta  d e  o tro  al cua l le  p ro 
d u c e  la m u erte . P o r  e jem p lo , u n  ca rn ív o ro  y  su s  presas.

—  C o m p e ten c ia  E n tre  in d iv id u o s d e  d ife ren te  esp ec ie  se  e s ta 
b lece  co m p eten c ia  cu an d o  los n ich o s  d e  esa s  esp ec ies  so n  co in c i
d en tes . e s  decir, cu an d o  am b as  e sp e c ie s  u tilizan  u n  m ism o  recurso , 
q u e  e s  lim itado . P o r e jem p lo  do s p á ja ro s  q u e  s e  alim en te  d e  las la r
vas q u e  v iven  e n  los troncos.

c) S u c e s ió n  ec o ló g ica . S e  en tien d e  p o r  sucesión  eco ló g ica  el esq u em a de 
c a m b io  co n tin u o , d irccc io n a l y  n o  e stac io n a l d e  co lo n izac ió n , ex tin 
c ió n  y  su stitu c ió n  d e  las p o b lac io n es d e  e sp e c ie s  en  una localidad . La 
abu n d an cia  y  tip o s  d e  p o b lac io n es p resen tes  e n  u n  ec o s is tem a  puede 
v aria r a  lo  largo  del tiem p o , in c lu so  p u ed e  p ro d u c irse  la desaparic ión  
d e  a lg u n as  p o b lac io n es y  la in co rp o rac ió n  d e  o tras  q u e  in ic ia lm en te  no 
e s tab a n  p resen tes . D e h ech o , u n a  esp ec ie  só lo  ap a rec e rá  e n  aquellos 
lu g ares  e n  los q u e  se  d en  las co n d ic io n es  y  recu rso s  ap rop iados. L a  ac
tiv id ad  p ro p ia  d e  lo s  se res  v iv o s  p ro d u ce  ca m b io s  en  el eco sis tem a , 
c re a n d o  n u ev o s  n ich o s  ec o ló g ic o s  su sce p tib le s  d e  se r  o c u p a d o s  p o r 
n u ev as po b lac io n es; a  su  vez. e s ta s  n u ev a s  p o b lac io n es p u ed en  en tra r 
e n  co m p eten c ia  y  e lim in a r a  la s  an teriores.

S e  h ab la  d e  su ce s ió n  p rim aria  cu a n d o  s e  e s ta b le c e  en  u n a  localidad  
q u e  n o  h a  su frid o  an terio rm en te  la p re sen c ia  d e  u n a  co m u n id ad , p o r 
e jem p lo  la  d u n a  d e  arena recién  fo rm ada. Se h ab la  d e  su cesió n  secun
d a r ia  cu an d o  se  e s tab lece  sob re  u n a  y a  e x is ten te  p e ro  q u e  h a  s id o  par
c ia l o  to ta lm en te  e lim in ad a , pero  se  co n se rv a  el suelo , sem illas , esp o 
ras. e tc ., co m o  o cu rre , p o r e jem p lo , tras  u n a  ta la  in d isc rim in ad a  o  un 
in cen d io  forestal.

L as su cesio n es co n  el t iem p o  tienden  a  lleg a r a  u n a  s ituac ión  d e  eq u ili
b rio . llam ad a  e tap a  final o  c lím ax , en  la q u e  d e jan  d e  ap rec iarse  ca m 
b ios en  la co m p o sic ió n  d e  la co m u n id ad . E sta  s itu ac ió n  n o  e s  fác il de 
a lcanzar, y a  q u e  cu a lq u ie r  cam b io  in tro d u c id o  en  la co m u n id ad  (in cen 
d io . c a m b io  c lim ático , acción  hum ana...) p ro v o ca  la c reac ió n  y /o  pér
d ida  d e  n ichos eco ló g ico s co n  la  co n sig u ien te  ocu p ació n  o  expu lsión  
d e  a lgunas especies.
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ACLARACIONES PREVIAS
E l a lu m n o  deb erá  e leg ir  y  re sp o n d e r  a d o s  d e  lo s  cu a tro  tem a s  
p ro p u esto s .

1 R elación  en tre  estruc tu ra  y  función d e  la m olécu la proteica.

2  M orfología d e  la  cé lu la  procariota.

3 C onform ación  d e  la m olécu la del ADN.

4  M ecanism os d e  creación d e  variab ilidad  genética  en  la  reproducción 
sexual.

U niversidad  d e  O viedo. Selectividad, 1992

SO L U C IÓ N  D E LA PRU EBA
T em a 1

H allarás la respuesta  a  este  tem a en la so lución  a  la prueba d e  la U niver
sidad d e  M álaga, cuestión  I .

Tem a 2

Situando la  cuestión

L as cé lu la s  p ro ca rió ticas  ca recen  d e  n ú c leo  d efin id o  y  a  e s te  tipo  de 
organización celu lar pertenecen las bacterias y cianobacterias.

C onceptos q u e  d ebes recordar 

—  O rganización ce lu la r procariótica.

R eso lviendo  la  cuestión

L as cé lu las  d e  organización procarió tica se  caracterizan  p o r no presentar 
el m aterial genético  (A D N ) rodeado p o r u n a  m em brana, e s  decir, carecen 
d e  núcleo defin ido . D entro de los organism os p rocario tas se  incluyen a
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las bacterias y a  las cianobacterias. En la prueba d e  la U niversidad de 
B arcelona, opción  B , cuestión 3, encontrarás un esquem a com entado  de 
la estructura y m orfología d e  una bacteria típica.
A unque tam bién existen bacterias fotosintetizadoras, la  d iferencia funda
m ental entre éstas y las cianobacterias e s  q u e  estas ú ltim as lo  son siem 
pre y  presentan para ello  m em branas in ternas (tilacoides) con pigm entos 
fotosintetizadores, principalm ente clorofila a.

T em a 3
Puedes encon trar la respuesta a  este  tem a en  la so lución a  la prueba d e  la 
U niversidad de M álaga, cuestión 2.

Tem a 4
Situando la  cuestión

En esta  cuestión se trata de relacionar los procesos a  nivel citológico y  gené
tico  que se dan en la reproducción sexual para alcanzar su objetivo genético.

Concep to s  q u e  d ebes recordar

—  O bjeto  de la reproducción sexual.
—  Variabilidad genética.

R esolviendo la  cuestión

L a fuente prim aria  d e  variabilidad genética  es la  m utación. La reproduc
ción  sexual tam bién produce variabilidad, o  m ejor d icho, acelera el pro
ceso  d e  expresión  de d icha variabilidad (puedes rev isar este  punto  co n 
su ltando  la cuestión  3. subapartado b  d e  la prueba de la U niversidad de 
M urcia), m ediante dos m ecanism os: los p rocesos de segregación crom o- 
són tica en  la m eiosis y  la recom binación genética  q u e  se  produce en la 
profasc de la  prim era división m eiótica.
S eg reg ac ió n  c ro m o só m ica : De acuerdo  co n  la 2 “ ley  d e  M endel, al for
m arse los gam etos, los do s genes alelos deben  separarse yendo a  gam e
tos d iferentes. E sto  sucede porque están  situados en crom osom as hom ó
logos y  éstos se  separan en la anafasc de la prim era división m eiótica p a
ra  form ar los gam etos haploides. D e e s te  m odo, y  com o  ind ica la 3* ley 
para los genes no ligados, se  producen todas las com binaciones crom o- 
só in icas posibles en  los gam etos q u e  al fusionarse para form ar los zigo- 
tos darán lugar a  nuevas com binaciones genéticas en  la descendencia. 
R e c o m b in a c ió n  g en é tica : L os g enes q u e  se  encuen tran  en el m ism o 
crom osom a (genes ligados) que deberían transm itirse  conjuntam ente, es 
decir, pasar ju n to s  al m ism o gam eto, pueden  tam bién transm itirse  con 
independencia. Esto se  debe a  q u e  en  la profase d e  la prim era división 
m eiótica tienen lugar "cntrecruzam icntos" en tre  crom átidas hom ólogas 
(ro tura d e  fragm entos y p osterio r soldadura con los segm entos intercam 
biados). El resu ltado  es la form ación d e  gam etos (recom binados y  sin  re- 
com binar) co n  todas las com binaciones genéticas posib les que produci
rán la c itad a  variabilidad genética.

145



T/¡
ACLARACIONES PREVIAS

Elegir y  contestar dos d e  los tem as com pletos La p u n tu a c ió n  m áxim a  
d e  cada  cu estió n  va e n tre  paréntesis.

E l tribunal, en  todos los casos, valorará lo  q u e  e x p o n e  e l  a lu m n o  y 
có m o  lo  exp o n e , m á s  q u e  lo  q u e  s e  o m ite  a  juicio d e l exam inador.

Tem a A
1 Funciones del agua en  los vegetales. (3  p.)

2 D efin ir en  m enos d e  25 palabras el concepto  d e  ATP. (1 p.)

3 E xplicar sucintam ente si la proposición q u e  sigue es verdadera o  falsa: 
S i ún varón a lb ino  se  casa  con una m ujer m orena pero de padre alb i
no. todos los h ijos del m atrim onio serán alb inos. ( 1  p .)

Tem a B
1 M utaciones génicas y agentes m utagénicos. (3  p.)

2  D efinir en  m enos de 25 palabras el concepto  de glucógeno. (1 p.)

3 E xp licar sucintam ente si la proposición q u e  sigue e s  verdadera o  falsa: 
L os an ticuerpos se  llam an tam bién inm unoglobulinas. (1 p.)

Tem a C
1 N aturaleza y  funciones del RNA. (3  p.)

2  D efinir en  m enos d e  25 palabras el concepto de aparato d e  Golgi. ( 1  p.)

3  Explicar sucintamente si la proposición que sigue es verdadera o  falsa: En el 
mongol ismo o  síndrome de Down hay un cromosoma d e  menos. (1 p.)

U niversidad d e l P a ís Vasco. Selectividad, 1992



SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
Tema A 

Cuestión 1

Situando la cuestión

Se traía de una cuestión referida a  los niveles m olecular (funciones del 
agua com o componente de la m ateria viva) y orgánico (función del agua 
en los vegetales).

Conceptos que debes recordar

—  Función del agua com o componente d e  los seres vivos.
—  Transporte del agua en los vegetales.
— Fotosíntesis. Transporte de electrones en el cloroplasto; fotolisis del agua. 

Resolviendo la  cuestión

El agua, com o en  los dem ás seres vivos, desem peña en los vegetales las 
funciones generales que puedes consultar en  la prueba d e  la Universidad 
de Castilla-La Mancha, opción A. cuestión I. Además, d e  forma particu
lar, en los vegetales realiza las funciones siguientes:
1 . Es el m edio en el que se  transportan, disueltos, los iones m inerales ab

sorbidos desde la raíz hasta las hojas. La savia bruta asciende por los 
vasos leñosos que constituyen el xilem a sin necesidad de un sistem a de 
bom beo y sin  consum o energético. E llo es debido al carácter dipolar 
de la molécula d e  agua que hace que éstas posean una gran fuerza de 
cohesión entre sí y de adherencia a  las paredes d e  los capilares leño
sos. El agua asciende por los vasos leñosos sim plem ente p o r capilari- 
dad y debido a  la presión negativa (succión) que se  ejerce desde la ho
j a  com o consecuencia de la transpiración.

2. El agua es un elem ento indispensable en  la fotosíntesis. El agua es la 
fuente del poder reductor, es decir, la fuente de electrones que circulan a 
través de la cadena de transporte de electrones en la membrana tilacoidal 
hasta el NADP+ que se reduce a  NADPH. El PS II cede electrones exci
tados por la luz a  la cadena y los recupera rompiendo la molécula de agua 
(fotolisis), por lo que se desprende O2  según la siguiente reacción:

2  HzO  --------- ►  0 2 +  4H+ +  4 e -

A tención. La transpiración es un proceso por el cual los vegetales pier
den una gran cantidad de agua p o r las hojas. Se ha intentado explicar el 
significado d e  la transpiración com o un mecanismo necesario para el as
censo del agua desde la raíz. Sin em bargo, se ha dem ostrado que para 
ello  no es necesario la pérdida de tan gran cantidad de agua y que además 
este ascenso puede realizarse por fenómenos de capilaridad simplemente. 
La transpiración se explica com o un "mal necesario" dado la finalidad y 
estructura de las hojas: prim ero deben presentar una gran superficie para
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absorber luz y segundo el agua debe circular por los tejidos d e  la hoja, 
pues transporta los nutrientes m inerales y  e s  necesaria para la fotosínte
sis. En consecuencia, las hojas se  com portan  com o  "sábanas húm edas 
tendidas al so l” y. por ello , pierden agua.

C uestión 2

Situando la cuestión

La cuestión se  sitúa en  el metabolism o.

Conceptos q u e  debes recordar

—  Nucleótido.
—  M etabolismo.

Resolviendo la  cuestión

Es el nucleótido trifosfato d e  adenosina. C om o cocn/.im a interviene en 
reacciones d e  transferencia d e  energía y/o grupos fosfato aportando ener
g ía  cuando  se requiere.

Cuestión 3

Situando la cuestión

Es un problem a d e  genética referido a  la 2“ ley d e  M endel.

C onceptos que d ebes recordar

—  C aracteres autosóm icos recesivos: el albinism o.

Resolviendo  la  cuestión

El albinism o es un carácter recesivo y autosóm ico. Un varón albino ten
d rá  un genotipo  aa, m ientras que una m ujer m orena (no albina) podrá te
ner los genotipos AA o  Aa. Si el padre de la m ujer es albino, ella será Aa 
necesariam ente, y a  que habrá recibido de su  padre el alelo  recesivo a  y 
d e  su  m adre el alelo  dom inante A. Los hijos de dicho m atrim onio serán 
m itad  albinos y  m itad m orenos, d e  acuerdo con la segregación de los ale
los en  la m eiosis fem enina; luego la proposición es falsa.

Tem a B 

C uestión 1

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  los cam bios que tienen lugar en  la molécula 
que contiene la inform ación hereditaria y a  los agentes físicos y quím icos 
que provocan dichos cam bios.
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Conceptos que debes recordar

—  M odelo de W atson y  Crick para el ADN.
—  C oncepto m olecular de gen.

Resolviendo la  cuestión  

M utaciones gen i cas
Establecido el hecho de que la inform ación genética está  contenida en la 
secuencia de nucleótidos del ADN . puede definirse la m utación génica 
com o un cam bio en la inform ación d e  un gen debido a  la sustitución de 
un nucleótido por otro.

Tipos d e  m utaciones
Transiciones de bases: C uando d e  una pareja A -T pasam os a  una pareja 
G-C y  a  la inversa. Se deben a  que la configuración m olecular d e  los nu
cleótidos puede presentar formas tautom éricas. es decir, un tipo de iso- 
m erización. que permite que la adenina y  la citosina puedan em parejar 
entre sí; y lo  m ism o puede suceder con la guanina y la timina. 
Transversiones de bases: C uando de una pareja A-T pasam os a  una pare
ja  C-G. Esto requeriría un em parejam iento de la adenina con la guanina, 
o  de la tim ina con la citosina. Las transversiones, aunque se dan con fre
cuencia parecida a  las transiciones, aún no se com prenden bien.

A  = T  A = T

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

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

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

Estas sustituciones producirán frecuentemente cambios en la información 
genética, que se  traducirá en la sustitución de un aminoácido por otro.
Otros tipos de m utación a  nivel m olecular son las deleciones o  insercio
nes d e  una o  unas pocas bases, las inversiones y  transposiciones de p e
queñas secuencias d e  nucleótidos.
Las m utaciones pueden ser espontáneas, producidas p o r errores d e  la 
ADN polim erasa durante la replicación del m aterial hereditario, o  bien 
inducidas por agentes m utagénicos físicos o  quím icos.
Agentes m utagénicos
Los principales agentes m utágenos físicos son las radiaciones ionizantes 
de onda corta (rayos X y  rayos ultravioleta) y  la em isión d e  partículas ra
diactivas ( a ,  B y neutrones). Si estas radiaciones poseen suficiente ener
g ía  provocan la m utación m ediante la rotura d e  la m olécula de ADN. 
dando lugar con ello  a  la rotura de cromosom as.
También se  pueden dar cambios en los radicales de los nucleótidos. lo que 
ocasiona la aparición de nucleótidos con distinta capacidad de em pareja
miento. provocando, básicamente, transiciones y  tranversiones de bases. 
Los principales agentes m utagénicos quím icos son el ácido nitroso, el 
gas m ostaza y las bases análogas (5-brom o-uracilo. 2-am inopurina) que
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principalm ente provocan transic iones d e  bases. C ie rto s  co lo ran tes, com o 
la pro flav ina , se  intercalan en tre  bases del A D N  y  provocan  la  incorpora
ción  o  la pérd ida  d e  u n a  o  un as p ocas bases (deleciones).
A te n c ió n .  G ra c ia s  a  q u e  la  A D N  p o lim c ra sa  tien e  un m ecan ism o  de 
"prueba d e  lectura", la rcplicación se  p roduce p rácticam en te  sin  errores. 
S in  em bargo , alguno se  escapa produciéndose la m utación.

C uestión  2

S ituando  la  cuestión

S e  tra ta  d e  un tip o  d e  polisacárido.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  T ipos d e  polisacáridos.

R eso lv iendo  la  cuestión

P olisacárido  d e  reserva energética en los an im ales fo rm ado  p o r largas ca
d enas d e  m olécu las d e  g lucosa  un idas p o r en laces a  ( 1 ----- ►  4) y  ram i
ficaciones a  ( 1  ------►  6 ).

C uestión  3
Situando  la  cuestión

S e  tra ta  d e  u n a  cuestión  re ferida  a  d efensa  inm unitaria.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  N aturaleza d e  los an ticuerpos.

R eso lv iendo  Ia cuestión

La proposición e s  verdadera. Las inm unoblobulinas son proteínas q u e  están 
presentes en  la sangre y  pertenecen al grupo  d e  las y-globulinas. Son  fabri
cadas p o r las células plasm áticas procedentes d e  linfocitos B (por prolifera
ción y diferenciación) tras un contacto  con un antígeno (sustancias extrañas 
al organism o). L a  m ayoría d e  las inm unoglobulinas reaccionan específica
m ente con sus antígenos anulando su posible efecto  patógeno. Sin embargo, 
aunque todos los anticuerpos son inm unoglobulinas. en  algunos tipos d e  és
tas (com o las Ig D ) n o  se ha detectado actividad d e  anticuerpo.

T em a C 

C uestión  1
Situando  la  cuestión

La resp u esta  a  e s ta  cu e s tió n  la  pu ed es lo ca liza r en  el n ivel m o lecu lar 
(b ioqu ím ica descrip tiva), nivel ce lu la r (m etabo lism o ce lu la r) y  genética 
(genética m olecular).
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C o n cep to s  q u e  d e b e s  recordar

—  C o n s titu y en te s  q u ím ic o s  d e  lo s  á c id o s  nucle icos.
—  A R N : estru c tu ra , tip o s  y  ca rac te rís tic a s  g en e ra les .

R eso lv ien d o  la  cu estió n

P o r su  lo ca lizac ió n  ce lu la r, e s tru c tu ra  y  fu n c ió n  q u e  d ese m p e ñ an  s e  d is 
tin g u en  v ario s  tip o s d e  A R N : A R N m  (m en sa je ro ), A R N r (r ib o só m ico ), 
A R N t (tran sfe ren tc ) y  A R N h n  (h e te ro g én eo  nuclear).

a) N a tu r a le z a  q u ím ic a  d e l  A R N
E s u n  p o lin u c lcó tid o  fo rm ad o  p o r  la  u n ión  d e  rib o n u c leó tid o s  d e  ade- 
n ina , guan in a , c ito s in a  y  u rac ilo  m ed ian te  e n la c e s  fo sfo d iéste r. E n  los 
A R N t a p a rec en  o tra s  b a se s  se c u n d a ria s  d is tin ta s  a  la s  m en c io n ad as  
co m o  la  m ctilg u an in a . e l  p seu d o u rac ilo , in o sin a . e tc .
L as m o lécu la s  d e  A R N  so n  m ás c o rta s  q u e  la s  d e l A D N , o sc ila n d o  el 
n ú m e ro  d e  n u c le ó tid o s  q u e  lo s  fo rm a n  e n tre  u n o s  7 5 . d e  a lg u n o s  
A R N t. y a lg u n o s  m ile s  e n  A R N m .
L o s rib o n u c leó tid o s  q u e  lo  fo rm an  po seen  e l  azú ca r rib o sa  e n  lu g a r de 
la  d e so x irr ib o sa  del A D N . E sto  h a c e  q u e  lo s  g ru p o s  -O H  en  p o sic ió n  
2 ' e s té n  lib res, lo  q u e  p ro v o ca  ten s io n es  al fo rm a r la es tru c tu ra  p rim a
ria  y  s e  h id ro liza  co n  m ay o r fac ilid ad . P o r  e llo , el A R N  e s  m en o s  e s ta 
b le  q u ím icam en te  q u e  e l  A D N . E ste  h ec h o  p u ed e  e x p lic a r  el q u e  el 
A D N  fu e ra  se lec c io n ad o  para  c o n te n e r  la  in fo rm ac ió n  g en é tic a , en  lu
g a r  d e l A R N , a  p esa r d e  q u e  ac tu a lm en te  se  p ien se  q u e  fu e ro n  estas  
ú ltim as  las p rim e ra s  m o lécu las  q u e  p o sey e ro n  in fo rm ac ió n  g en é tic a  y 
la  c a p ac id ad  d e  h ac e r co p ias  d e  s í  m ism as.

b )  E s t r u c tu r a  d e l  A R N
L a  m ay o ría  d e  lo s  A R N  só lo  po seen  e s tru c tu ra  p rim aria  a l  e s ta r  fo r
m ad as  p o r u n a  ú n ica  cad en a  p o lin u cleó tid a . L o s A R N t tien en  reg iones 
en  su  cad en a  q u e  p o see n  secu en c ias  co m p lem en ta r ia s  cap aces  d e  au - 
to ap arearse  fo rm a n d o  reg io n e s  c o n  d o b le  h é lice . C o m o  ex is ten  bases 
qu e  n o  so n  co m p lem en ta ria s , la u n ión  e s  im p e rfe c ta  y  s e  fo rm an  lazos 
o  b u c les . In c lu so  se  p ro d u cen  a p a rca m ie n to s  an o rm a les  d e  b ase s  com o  
g u an in a -u rac ilo . P o r  e llo , las p ro p o rc io n es  e sp e c íf icas  d e  b ase s  c o m 
p lem en ta r ia s  n o  so n  c o n s tan te s . P o r su  a sp e c to  b id im en sio n a l la e s 
tru c tu ra  secu n d aria  d e  los A R N t rec ib e  la  d en o m in ac ió n  d e  "h o ja  d e  
tréb o l" , tr id im e n s io n a lm e n te  se  a sem e ja  a  u n a  L  invertida.
L o s A R N  m o n o ca ten a rio s  a p a rec en  co m o  m ateria l g en é tic o  ex c lu siv o  
en  a lg u n o s  v iru s  c o m o  e l d e l m o sa ico  del tab aco , d e  la  g rip e  y  e l  d e  la 
p o lio . Ú n icam en te  s e  co n o c e  u n  ca so , el d e  lo s  re tro v iru s , q u e  po seen  
de  A R N  b ica tenario .

c )  T ip o s  y  fu n c io n e s  d e  A R N s
1 . A R N  m e n sa je ro  (A R N m )

R ep re sen ta  ap ro x im a d am en te  e n tre  el 3  y  e l  5 p o r  100 d e l to ta l del 
A R N  d e  la s  c é lu la s . F o rm a  c a d e n a s  c o r ta s  y  lin e a le s  q u e  po seen
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únicam ente estructura prim aria y  que pueden llegar a  estar form adas 
hasta por 5 000 nucleótidos.
C ada gen d a  lugar a  un A R N m  d istin to  y  contiene la inform ación 
necesaria para la s ín tesis d e  u n a  cadena polipeptíd ica determ inada. 
S intetizado com o cop ia  com plem entaria de u n  segm ento  d e  ADN , 
lleva la inform ación desde el núcleo al h ialoplasm a. El o rden en que 
se  e n c u e n tre n  c o lo c a d o s  lo s  tr ip le te s  (c o d o n e s )  d e  b ase s  en  el 
A R N m  determ inará el o rden en  que se  coloquen los am inoácidos en 
la proteína sintetizada.

2. A R N  d e  transferencia (ARNt)
Está form ado por m oléculas relativam ente pequeñas que contienen 
en tre  73 y  93 nucleótidos y  constituyen una ún ica  hebra o  cadena. 
Esta cad en a  presen ta  zonas co n  doble hélice, dando  lugar a  la es
tructura secundaría descrita  en la  cuestión 1 de e s ta  m ism a opción. 
M ás inform ación sobre la estructura, características y función d e  los 
A R N t la encontrarás en la solución d e  la  prueba d e  la U niversidad 
d e  Extrem adura, repertorio  B , cuestión  1.
Los distintos A R N t dispersos en  el hialoplasm a se  encargan d e  recoger 
los diferentes am inoácidos (form ando un com plejo am inoacil-A RN t) y 
transportarlos hasta los ribosomas. C ada am inoácido es transportado 
p o r un A R N t específico q u e  se  caracteriza p o r poseer un triplete de ba
ses característico llamado anticodón en uno d e  sus brazos.

3. A R N  ribosóm ico (ARNr)
Es el m ás abundante, constituyendo en tre  el 9 0  y 95 p o r 100  de todo 
el A R N  citoplasm ático . Posee las cuatro bases n itrogenadas princi
pales, estando alguna d e  e llas  m etilada. Al igual q u e  el A R N t pre
senta zonas con estructura d e  doble hélice. Se encuentra en los ribo- 
som as (supone el 60-70  p o r 100  d e  su peso ) asoc iado  a  proteínas 
form ando parte d e  las subunidades que los integran.
La clasificación d e  los distintos tipos de A R N r se  realiza en función 
de la velocidad  con que sedim entan las d istin tas subun idades que 
com ponen un ribosoma. La unidad utilizada es el Svcdberg (S), y d e
pende del peso, form a y densidad d e  la subunidad estudiada. Los ribo- 
som as eucarióticos presentan una velocidad d e  sedim entación de 80 
S, y  son algo m ás grandes que los d e  las células procariotas (70  S).
L os rib o so m as son los o rgánu los encargados d e  la b iosín tesis de 
p ro te ín a s ; co n c re tam e n te , " trad u ce n "  la  se c u e n c ia  d e  b ase s  del 
A R N m  en  la secuencia correspondiente d e  am inoácidos. Para ello, 
colocan en  el orden adecuado los A R N t (con los am inoácidos trans
portados) acoplando e l  anticodón d e  éstos co n  su codón (tripleta de 
bases) com plem entario  del ARN m . L os am inoácidos se  irán unien
do en tre  s í  m ediante enlaces peptídicos en e l  o rden  preestablecido.

4. A R N  heterogéneo nuclear (ARN hn)
Está localizado en  el núcleo. Presenta gran variedad d e  tam años, de 
ah í su  nom bre. Es el p recursor d e  los A R N m , en los q u e  se  transfor
ma tras un proceso  d e  m aduración q u e  im plica la elim inación d e  se
cuencias d e  nucleótidos no codificantes (intrones).
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Cuestión 2

Situando la cuestión

La cuestión hace referencia al nivel celular.

Conceptos que debes recordar

—  Estructura y función del aparato de Golgi.

Resolviendo la cuestión

Orgánulo celular formado por pilas de sacos aplanados y vesículas alre
dedor. cuya principal función es com pletar la síntesis de los productos de 
secreción, empaquetar y expulsar los productos de secreción.

Cuestión 3
S i tu a n d o  l a  c u e s t ió n

Es una cuestión de genética referida a  la dotación cromosómica. 

Conceptos que debes recordar

—  Cambios en el número de cromosomas: aneuploidías.

Resolviendo la cuestión

I-a proposición es falsa. El mongolismo o  síndrome de Down es una tri- 
somía del cromosoma 2 1 . es decir, hay un cromosoma 21  de más. tenien
do el cariotipo de dicho individuo 47 cromosomas.
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ACLARACIONES PREVIAS

D e las o p c io n e s  q u e  s e  p ro p o n e n , e leg ir  d o s  y  re sp o n d e r  d e  m a 
n e ra  e sp ec ífica  a las c u e s tio n e s  fo rm u la d a s .

O pción  A
P roteínas

1 C oncep to  d e  p ro teína . N iveles estruc tu ra les d e  las proteínas.

2  Las pro teínas com o  in tegrantes d e  la m em brana. E structu ras celulares 
q u e  presentan m em brana unidad.

3 Las pro teínas com o  com puestos defensivos. C aracterísticas d e  los a n 
ticuerpos.

O pción  B
La resp iración  ce lu lar: u n  proceso d e  ob ten ción  d e  en erg ía
1 E tapas básicas del p roceso  d e  resp iración  a  n ivel celu lar, com puestos 

utilizados y  productos resu ltan tes.

2  L a  resp iración  ce lu la r com o  m ecan ism o enzim ático . T ipos d e  enzim as 
q u e  in terv ienen  en  la  resp irac ión  ce lu la r y  e jem plos.

3 E l p rob lem a d e  la ob tención  d e  ox íg en o  para  la s  cé lu las  d e  los o rga
nism os plurice lu lares co n  resp iración  aerób ica . D ife ren tes  s istem as de 
cap tación d e  oxígeno.

O pción  C
El m ecan ism o d e  la  evolución

1 D iferenc ias esencia les en tre  e l  lam arqu ism o  y  e l  d arv in ism o  com o te 
o rías  p a ra  ex p lica r e l  m ecanism o d e  la  evo lución  biológica.

2  L as  m utaciones com o  m ecan ism o evolutivo. O rig en  d e  las m utaciones 
y  tipos d e  m utaciones.

3 E l p roceso  d e  la  m eiosis com o  g enerador d e  variabilidad. E tapas d e  la 
d iv isión  m eiótica.

U niversidad d e  P alm a d e  M allorca. Selec tiv idad , ¡9 9 2
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SO L U C IÓ N  D E LA PRU EBA
O pción A

E squem a d e  conceptos a  desarrollar

1. Proteínas.
1 . 1 . C oncepto  d e  proteína.
1.2. N iveles estructurales d e  las proteínas.

2. Función estructural d e  las proteínas.
2.1. L as proteínas com o  integrantes d e  la m em brana.
2.2. E structuras celu lares q u e  presentan m em brana unidad.

3. Función defensiva de las proteínas.
3.1. L as proteínas com o  com puestos defensivos.
3.2. C aracterísticas d e  los anticuerpos.

D esarrollo d e l tem a

1. C oncepto  d e  proteína. N iveles estructurales d e  las proteínas.
P odrás encon trar el concep to  d e  p ro teína y  los n iveles estructurales 
q u e  p re s e n ta n  la s  p ro te ín a s  en  l a  s o lu c ió n  d e  la  p ru e b a  d e  la 
U niversidad de V alladolid, opción  2, cuestión  1.

2. Función estructural d e  las proteínas.
L as proteínas desem peñan una m ultitud  d e  variadas funciones; entre 
ellas destacan las funciones estructurales com o pueden ser la constitu 
ción de Fibras (p. c j. el co lágeno), flagelos (d incína), m icrotúbulos (tu- 
bu lina) o  form ar parte  d e  las m em branas celulares.
2 .1 . L as  proteínas com o in tegrantes d e  la m em brana.

E l m odelo  estructural de m em brana m ás aceptado  en  la actualidad 
es el propuesto p o r S inger y N icholson y  que recibe el nom bre de 
m o d e lo  del m osaico  flu ido . P u ed es rep asar la es tru c tu ra  d e  la 
m em brana en  la so lución de la prueba d e  la U niversidad d e  La 
L aguna, b loque 1, cuestión 2.
La d isposición d e  estas proteínas en  la b icapa lip íd ica v iene deter
m inada p o r su solubilidad. Esto perm ite clasificarlas en:
a) Integrales o  intrínsecas, fuertem ente unidas a  las cadenas h¡- 

d rocarbonadas de los líp idos de la b icapa y que se  d isponen 
a travesando la m em brana.

b ) Periféricas, que se  unen a  la m em brana p o r atracciones electros
táticas o  puentes de hidrógeno. Esto les perm ite unirse a  las ca
bezas polares de los lípidos y, m ás fácilm ente, a  la superficie 
tanto extracelu lar com o intracelular de las proteínas integrales. 
(E n la prueba 9  de La Laguna, cuestión 2  del bloque 1 . tienes 
un esquem a del m odelo  de S inger-N icholson de la m em brana, 
donde puedes observar la disposición d e  las proteínas.)
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L as pro teínas d e  la m em brana pueden  se r g licop ro te ínas y, en  este  
caso , la  parte  g lucíd ica siem p re  se  d ispone hac ia  el ex terio r ce lu 
lar. A l igual q u e  los líp id o s, au n q u e  e n  m en o r m edida, pueden 
desp lazarse d en tro  d e  la m em brana, lo  q u e  le p roporciona fluidez. 
E n tre  la s  principales funciones que desem peñan  las pro teínas de 
la m em brana destacan:
—  T ransportadoras, q u e  regu lan  y  perm iten  e l  paso  d e  sustancias 

incapaces d e  a trav esar la b icapa lip íd ica. U n  caso  especial son 
aquellas q u e  desem peñan  el papel d e  "bom bas" (com o  la bom 
b a  N a/K ).

—  R ecep to ras, q u e  reconocen  d e  m anera  esp ec ífica  determ inadas 
m oléculas. Por ejem plo, receptores horm onales q u e  se  unen de 
m anera específica a  determ inada horm ona y com o resultado de 
esta  interacción s e  produce un efecto  b io lógico determ inado.

—  A ctúan  com o enzim as, com o  las q u e  in terv ienen  en  e l  trans
porte d e  e lectrones, en  la m em brana m itocondrial interna o  en 
los tilaco ides del clo rop lasto .

2.2 . E structuras ce lu la res q u e  presentan m em brana unidad.
Todas las m em branas que aparecen en  la cé lu la  eucarió tica poseen 
una estructura sim ilar, aunque co n  variaciones en  la proporción en 
q u e  se  encuentran  los diferentes com ponentes, proteínas y  lípidos. 
Entre estos orgánulos celulares que presentan m em branas d e  estruc
tura y  com posición sim ilar se  encuentran: la  m em brana plasmática, 
e l  retículo endoplásm ico. las vacuolas, el aparato  d e  G olgi y  los liso- 
som as. A sim ism o, las m em branas ex tem as d e  las m itocondrias y 
cloroplastos presentan una estructura sim ilar a  todas e llas; sin e m 
bargo, la com posición d e  la m em brana m itocondrial interna y d e  las 
m em branas tilacoidales d e  los cloroplastos d ifiere de las demás.
E sta  sim ilitud  en  com posic ión , es tru c tu ra  y  func ión  d e  las m em 
b ranas ce lu la res, a s í  co m o  el hecho  de q u e  las m em branas d e  a l
gunas estruc tu ras (m em brana p lasm ática , re tícu lo  endop lásm ico  y 
aparato  d e  G olgi). e s tén  in terconectadas, h a  hecho su rg ir el co n 
ce p to  d e  m em brana unitaria.

3. Función  defensiva  de la s  proteínas.
3 .1 . L as pro teínas com o  com puestos defensivos.

O tro  tip o  d e  funciones desem peñadas p o r  las p ro te ín as son la s  de 
p ro tección  y  d efensa  co m o  son el fib rinógeno  y  la trom bina, p ro 
te ín as  resp o n sab les  d e  la coagu lación  san g u ín ea  y las proteínas 
del sis tem a com plem ento  y  los an ticuerpos responsab les d e  la d e 
fensa  inm unológica.

3.2. C aracterísticas d e  los an ticuerpos. C onsu lta r opc ió n  B . cuestión  1 . 
d e  la U niversidad  d e  Santiago.

O pción  B

E squem a d e  concep tos a  desarro llar

1 . E tapas d e  la  resp iración  a  nivel celu lar, co m p u esto s  u tilizados y p ro 
ductos resultantes.
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2. T ipos d e  en z im as q u e  in terv ienen  en  la resp irac ión  celular.
3. S is tem as  d e  cap tación  d e  ox íg en o  en  lo s  o rg an ism o s p luricelu lares.

D esarro llo  deI tem a

1. E tapas d e  la resp irac ión  a  n ivel ce lu la r, co m p u esto s  u tilizados y  p ro 
d u c to s  resu ltan tes.
La respiración es u n  proceso  en  el cua l se  ox idan  com puestos orgánicos 
para  producir energ ía  (ATP). En e l  caso  d e  la respiración aerobia (u  oxi- 
génica). el O 2  ac túa  com o  accp to r ú ltim o  d e  los electrones. En algunas 
bacterias, se  d a  un tipo  de respiración anaerobia en  la que e l  accp to r de 
los electrones es un com puesto  d iferen te del O í  (por e jem plo  el S2 ).
E n el caso  d e  las fe rm en taciones q u e  rea lizan  o tras  bac te rias , a lgunas 
levaduras y. en  o casio n es , la s  cé lu la s  m uscu lares, el acep to r ú ltim o  de 
los e lec trones no p ro ced e  del exterior, s in o  q u e  es un co m p u esto  o rgá
n ico  q u e  se  fo rm a en  el tran scu rso  del proceso .
E l principal su s tra to  resp ira to rio  en  todo  tip o  d e  cé lu las  so n  los azú ca
res, aunque , com o  verem os, todos lo s  co m p u esto s  o rgán icos pueden 
d eg radarse  y sus com ponen tes u tilizados co m o  sustra to s e n  la resp ira
ción . E l proceso  s e  in ic ia  en  e l  h ia lop lasm a. d o n d e  se  p roduce la d e 
g radación  d e  los co m b u stib le s  u tilizad o s com o  d adores d e  electrones. 
E n p articu la r los azú cares  co m p le jo s  se  deg rad an  a  m on o sacárid o s y 
é s to s  se  transfo rm an  en  g lucosa , la cu a l s e  deg rad a  en  u n a  se rie  d e  fa
se s  q u e  se  ind ican  a  con tinuación :
G licolisis. T iene lugar en  el hialoplasm a y  en  esta  ru ta  m ctabólica la g lu 
cosa se  degrada a  ácido pirúvico  (de  3C ), produciendo  2ATPs y  2N A D H  
p or cada m olécula d e  glucosa. Puedes encon trar m ás inform ación sobre 
la glicolisis en  el tem a  d e  la opción  4  d e  la U niversidad de Valladolid.
E n la  g lico lis is  se  fo rm an  co en zim as red u c id as  (N A D II) q u e  e s  p rec i
s o  o x id a r para  q u e  d icha ru ta  m ctab ó lica  n o  se  de tenga . S egún  e l  p ro 
ceso  y  el lugar d o n d e  e s to  se  lleva a  c a b o  d is tin g u im o s en tre  fe rm en 
tac io n es y resp iración  m itocondrial.
F erm entaciones. E n  lo s  p rocesos d e  fe rm en tación , e l  N A D H  se  oxida 
a  N A D + al tiem p o  q u e  e l  p irú v ico  (o  u n  d eriv ad o  d e  é l)  se  reduce  a 
o tro  co m p u esto  co m o  ác id o  lác tico  (fe rm en tac ió n  h o m o lác tica), a lco 
ho l e tílico  (ferm en tac ión  a lcohó lica ), e tc . E n la  fe rm en tación , la o x i
dac ión  de la m ateria  o rg án ica  n o  e s  co m p le ta  (no  se  transfo rm a to ta l
m en te  en  m a te r ia  in o rg án ic a ) y e l  re n d im ien to  en e rg é tico  e s  bajo. 
P u ed es en co n tra r m ás in fo rm ación  so b re  fe rm en tac io n es  e n  e l  tem a 
d e  la opció n  4  d e  la U n iversidad  d e  V alladolid.
R espiración m itocondrial. En las cé lu las que poseen las estructuras nece
sarias se  ox ida  com pletam ente la m ateria orgánica a  C 0 2. E n las células 
eucarió ticas las do s  ú ltim as fases d e  la respiración celu lar tienen lugar en 
la m itocondria aunque, realm ente, el p roceso  se in icia en  el hialoplasm a: 
—  C iclo  d e  Krcbs. T ranscurre en  la m atriz  m itocondrial. A l c ic lo  se 

in c o rp o ra  a c c til-C o A , q u e  e s  d e g ra d a d o  a  m a te r ia  in o rg án ic a  
(2 C 0 2). liberándose el C o A . L os electrones procedentes d e  la o x i
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dac ión  del acetil-C oA  so n  recog idos p o r  los co en z im as  3 N A D + y 
1FAD. q u e  p a sa n  al e s ta d o  reducido  (3 N A D H  y  1FA DH2). A dem ás 
s e  o b tien e  u n a  p eq u eñ a  can tid ad  d e  en e rg ía  eq u iv a len te  a  u n a  m olé
cu la  d e  ATP p o r vuelta .
L a  p ro ced en c ia  d e l acetil C o A  e s  m ú ltip le :
•  P arte  p ro ced e  d e  la  deg radac ión  d e  los azú cares  a  trav és  d e  la 

g lico lisis. El p iru v ato  p ro ced en te  d e  e s ta  v ía  e s  tran sfo rm ad o  en 
a c e til-C o A  en  la p ro p ia  m itocondria . L a  g licc rin a  o b ten id a  d e  
la s  g rasas  y  a lgunos esq u e le to s  ca rb o n ad o s  d e  los am inoácidos 
p u ed en  inco rp o rarse  e n  a lgún  p u n to  in te rm ed io  d e  e s te  p roceso  
y  a s í se  añ ad en  al a c e ti l-C o A  p roceden te  d e  los azúcares.

•  O tra  p arte  im p o rtan te  p ro ced e  d e  la  d eg ra d a c ió n  d e  lo s  ác id o s  
g ra so s  q u e  se  o b tien en  d e  la  h id ró lis is  d e  la s  g rasas . L o s ác i
do s g ra so s, a c tiv a d o s  en  la m em b ran a  m ito c o n d ria l y  tran sfo r
m ad o s  en  a c e ti l-C o A . p asan  a  la m a tr iz  y  se  in co rp o ran  a  la 
v ía  d e  la  ^ -o x id a c ió n , d e  la q u e  sa len  c o n v e rtid o s  en  frag m en 
to s  d e  d o s  c a rb o n o s , a c e ti l-C o A , lis to  p a ra  e n tra r  e n  el c ic lo  
d e  K rcb s. E n e s ta  v ía  o x id a tiv a  lo s  e le c tro n e s  so n  reco g id o s 
tam b ién  p o r  co en z im as : F A D H 2 y  N A D H .

—  C ad e n a  d e  tran sp o rte  e le c tró n ic o  y  fo s fo rila c ió n  o x id a tiv a . E sta  
seg u n d a  fa se  tie n e  lu g a r e n  la  m em b ran a  m ito co n d ria l in te rn a . E n 
e lla , lo s  e lec tro n es  ap o rta d o s  p o r  lo s  c o c n z im as  o b ten id o s  e n  los 
p ro c e so s  an te r io re s  so n  re co g id o s  p o r  los tran sp o rta d o re s  d e  e le c 
tro n es  d e  la  c a d e n a  re sp ira to ria  y  llev ad o s  h as ta  e l  0 2. fo rm á n d o 
se  H 20 .  L a  e n e rg ía  p ro ced en te  d e  e s te  tran sp o rte  es u tiliz a d a  para  
b o m b ea r p ro to n es  d e sd e  la m a triz  h as ta  e l  e sp a c io  in te rm em b ra- 
na. C u a n d o  lo s  p ro to n es  re g re san  a  la  m a triz  a  trav és  d e  los c o m 
p le jo s  e n z im á tic o s  A T P -sin te tasa , se  lib e ra  e n e rg ía  q u e  se  u tiliza  
p a ra  la  fo sfo rila c ió n  d e l A D P  a  ATP.

M ás  in fo rm ac ió n  so b re  la  re sp irac ió n  m ito co n d ria l la  tien es  en  e l  tem a  
2  d e  la  p ru e b a  d e  C ád iz .
T ip o s  d e  en z im a s  q u e  in te rv ien en  en  la re sp irac ió n  celu lar.
C o m o  h em o s co m en ta d o  an te r io rm en te , la  re sp irac ió n  c e lu la r  incluye 
u n a  se rie  d e  ru tas  m e tab ó licas : g lico lis is , |3 -o x id ac ió n , c ic lo  d e  K rcbs, 
e tc . C a d a  u n a  d e  e s ta s  ru ta s  la  fo rm an  u n a  se c u e n c ia  d e  reacc io n es  c a 
ta liz ad a s  p o r  en z im a s  e n  las q u e  e l  p ro d u c to  d e  u n a  re acc ió n  en z im á ti- 
c a  ac tú a  co m o  su s tra to  d e  la s ig u ien te  reacc ió n , tam b ién  cn z im á tica . 
L as  en z im as  q u e  in te rv ien en  en  e s ta s  ru ta s  so n  m u y  v a ria d as  y  en  e llas  
p o d em o s e n c o n tra r  re p re sen ta n te s  d e  la s  6  c la se s  d e  en z im as  seg ú n  la 
c la s if ic ac ió n  in te rn ac io n a l d e  enz im as:
—  Ó x id o -red u c tasa s . In terv ien en  en  la s  re acc io n e s  redox  en  la s  q u e  

la  o x id ac ió n  d e  u n  su s tra to  su p o n e  la  tra n s fe re n c ia  d e  los e lec tro 
n e s  a  c o c n z im as  N A D + o  FA D  (p . cj.. la su c c ín ic o  d esh id ro g en a- 
s a  c a ta liz a  la  o x id ac ió n  d e l su c c in a to  a  fu m ara to  en  e l  c ic lo  d e  
K reb s). L a  o x id ac ió n  es tá , e n  o c a s io n e s , a so c ia d a  a  u n a  d escarb o - 
x ilac ió n  c o m o  e s  el c a s o  d e  la tran sfo rm ac ió n  del iso c itra to  en  al- 
fa -ce to g lu ta ra to . E n e s te  c a so  e l  c o e n z im a  u tiliz a d o  es el N A D + 
(c ic lo  d e  K reb s). U n  c a s o  e sp ec ia l d e  re acc io n e s  re d o x  lo  co n sti-



tu y c  la cad en a  d e  tran sp o rtad o res  d e  e lec tro n es  d e  la m em brana 
m ito c o n d ria l in te rn a . E n  e s te  ca so , la e n e rg ía  l ib e ra d a  en  e s te  
tran sp o rte  s e  u tiliza  para  c re a r  u n a  acu m u lac ió n  d e  p ro to n es  en  el 
e sp ac io  in term em brana.

—  T ranferasas. T ran sfie ren  g ru p o s d e  u n a  m o lécu la  a  o tra  (p . ej., la 
fo sfo p iru v ato -q u in asa  tran sfie re  e l  fo s fa to  d e sd e  e l  fosfoeno l pi- 
ruvato  al A D P  para  fo rm ar p iruvato  y  A T P en  u n a  fo sfo rilac ió n  a 
n ivel d e  su s tra to  e n  la g lico lis is).

—  H idrolasas. C atalizan  las reacciones d e  h idrólisis (p . ej.. la fructosa- 
d ifosfato-aldolasa hidroliza la fruc tosa-1 ,6 -d ifosfato  a  gliccraldehí- 
do-3  fosfa to  y fosfa to  d e  d ih idroxiacetona en  la  glicolisis). L a  h id ró 
lisis del ATP a  A D P+Pi e s  llevada a  cab o  p o r las A TPasas. sin  e m 
bargo . las A TPasas F |  (A T P-sintetasas) d e  la m em brana m itocon
drial in terna tam bién so n  responsables d e  la fosforilación del A D P  a 
ATP. u tilizando  la energía del transporte d e  protones a  favor d e  g ra
d ien te desd e  el espacio  in term em brana a  la m atriz  m itocondrial.

—  L iasas. C ata lizan  la  ad ic ió n  a  d o b les  en laces  (p. e j., la fum arasa 
h id ra ta  el dob le  en lace  del fu m ara to  tran sfo rm án d o lo  en  m alato  
en  el c ic lo  d e  K rebs).

—  Isom crasas. In terv ienen  en  reacc io n es d e  isom erización  (p. ej.. la 
acon itasa cataliza el paso  d e  citra to  a  isocitrato  en  el c ic lo  d e  Krebs).

—  L igasas o  s in tasas . C ata lizan  la  fo rm ació n  d e  e n lac e s  co n  escisión  
d e  ATP (p . ej.. la  ace til-C o A -sin te ta sa  ca ta liz a  la  unión del ace ta 
to  al co e n z im a  A  m ed ian te  la h id ró lis is  del ATP a  A D P + P i).

3 . S is tem as  d e  cap tac ió n  d e  o x íg en o  e n  los o rg an ism o s p lu rice lu lares.
E n  los o rg an ism o s u n icelu lares y  e n  aq u e llo s  o rg an ism o s p lu rice lu la 
res cu y a  o rg an izac ió n  e s  senc illa , co m o  esp o n g ia rio s  y  ce len té reo s, las 
cé lu la s  in tercam bian  los gases q u e  in te rv ien en  en  la resp irac ión  d ire c 
tam en te  c o n  el m ed io  ex terno . E l  p ro ceso  e s  u n a  sim p le  d ifu sió n  a  tra 
v é s  d e  la su p erfic ie  d e  las m em b ran as húm edas.
U na d e  las prim eras m odificaciones evo lu tivas q u e  m ejoran la difusión 
d irec ta  d e  gases e s  la  d ifusión a  través del tegum ento  a  los líquidos c ircu 
lan tes del m edio  interno. El transporte d e  gases p o r el m edio interno es 
un proceso  m ás rápido y  m ás eficaz  que la d ifusión , y a  q u e  m antiene de 
form a ac tiv a  el g rad ien te  d e  concentración  d e  gases a  través del tegu 
m ento. La respiración cu tánea es característica d e  a lgunos ané lidos oligo- 
quetos com o  la lom briz. Tam bién e s  el principal ó rgano  respiratorio  en 
los anfibios, a  pesar d e  q u e  las larvas poseen  branquias y  los adultos pu l
m ones. Estos an im ales dependen  to talm ente del ag u a  que im pregna su 
p iel y e l  peligro d e  desecación supone u n  riesgo  para  su  supervivencia.
E n m uchos g u san o s  p o liq u e to s  y  en  los c ru s táceo s , m o lu sco s y  peces, 
la superfic ie  d e  in te rcam b io  s e  au m en ta  c o n  las b ran q u ias . S o n  ó rg a 
no s ex te rn o s, p ro lo n g ac io n es d e  la pared  co rp o ra l, d e  fo rm a filifo rm e, 
arb o rescen te  o  lam inar, co n  abundan tes vasos san g u ín eo s en  su  in te 
rior. L as b ran q u ias  so n  p ro p ias  d e  a n im a le s  q u e  v iv en  en  u n  m edio  
acu ático , d o n d e  la  can tid ad  d e  o x íg en o  e s  escasa .
E ste  s is te m a  d e  in te rcam b io , b asa d o  en  g ra n d e s  su p erfic ies  ex ternas 
húm edas, h ace  in soportab le  la perd ida  d e  ag u a  en  un am b ien te  seco.
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De ah í que. para  la colonización  del m edio terrestre, los an im ales tu
viesen q u e  desarro llar sistem as resp iratorios co n  am plias superficies 
internas, q u e  les perm itiesen el in tercam bio  d e  los gases.
En los artrópodos terrestres (insectos, arácnidos y m iriápodos) la p a 
red ex terna se  invagina, dando  lugar a  u n  sistem a in terno  d e  tubos h ú 
m edos y  ram ificados, las tráqueas, que se  abren al ex terior y  llevan el 
aire d irectam ente a  los te jidos del interior. L os arácn idos presentan un 
sistem a traqueal d ispuesto  en lám inas paralelas, alojadas en u n a  cav i
dad. q u e  se denom inan filotráqucas o  pulm ones.
L os gasterópodos pulm onados y  los vertebrados superio res poseen  un 
sistem a resp ira to rio  en  el q u e  el in tercam bio g aseoso  con el m edio in
terno  tiene lugar en cavidades húm edas alo jadas en  el in terior del o r
ganism o: los pulm ones.
L os pulm ones d e  los anfib ios son sim p les bo lsas, prácticam ente sin  ta- 
b icación interna, p o r lo  que, debido  a  su  reducida  superficie , respiran 
tam bién a  través d e  la piel. L os pulm ones de los reptiles y a  se  encuen
tran  tabicados, siendo m ayor la superficie  d e  in tercam bio en  los m a
m íferos debido  a  la  ex istencia  d e  m ultitud  d e  pequeñas cám aras, los 
a lvéo los pulm onares.

O pción  C

E squem a d e  concep tos a  desarrollar

1. D iferencias esenciales en tre  el lam arquism o y  e l  darvinism o.
2. L as m utaciones com o  m ecanism o evolutivo.

2.1. C oncepto  y  sign ificado  b iológico d e  la m utación.
2.2. O rigen  d e  las m utaciones y  tipos d e  m utaciones.

3. El proceso  de la m eiosis com o  generador de variabilidad. E tapas d e  la 
división m eiótica.

D esarrollo  d e l tem a

I . D iferencias esenciales en tre  el lam arquism o y el darvinism o.
Jean B aptiste d e  M onct, caballero d e  Lam arck (1744-1829). propuso un 
m ecanism o para explicar la diversidad d e  los seres vivos. Estudiando es
pecies fósiles m uy parecidas a  las actuales, llegó a  la conclusión de que 
éstas podían derivar p o r sucesivas transform aciones d e  las primitivas. 
Esta forma d e  pensam iento se  denom inó transform ism o. Según I.amarek. 
los organism os se  transform an p o r exigencia del m edio (la necesidad ha
ce al órgano), y  estas características adquiridas a  lo  largo de la vida dd 
individuo se transmitirían a  la descendencia. Q uizás el error m ás impor
tante sostenido por Lam arck y  criticado p o r D arw in fue el m antener que 
en los seres vivos había una tendencia innata a  evolucionar.
C harles Darw in (1809-1882) form uló u n a  teo ría  com pleta  para  expli
ca r  el origen y d iversidad d e  las especies. De la  idea d e  M althus relati
va a  que la población crece  m ás rápidam ente q u e  la producción d e  ali
m entos, D arw in extrae la idea de la lucha p o r la  supervivencia: d e  una
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pob lación  d e  in d iv id u o s d iv erso s , la se lecc ió n  n a tu ra l esco g e  a  los 
m ejo r adaptados. S egún  D arw in. e s ta  selección  de ind ividuos d e  una 
p ob lación  daría  lugar a  la form ación d e  u n a  nueva especie.
D arw in no su p o  ex p lica r có m o  podrían  ap a recer nuevas y  d iferen tes 
carac terísticas en tre  los ind ividuos en  la  m ism a población  y e llo  le lle
v ó  a  ad m itir en p a n e  la tesis  d e  L am arck  sob re  la herencia d e  los c a 
racteres adquiridos.
L a  d iferencia fundam ental del d arv in ism o  fren te al lam arquism o e s  la 
p ropuesta  d e  un m ecanism o, la selección  natural, q u e  e lim ina aquella  
variab ilidad  perjudic ia l para  la adap tación  d e  los ind iv iduos al m edio 
y  favorece la variab ilidad  q u e  co n fie re  m ayor eficac ia  o  m ayor ad ap 
tación  al m edio. Es decir, D arw in p ro p o n e  un m ecan ism o lógico, con- 
trastablc , m ientras q u e  Lam arck invoca  u n a  tendencia o  un d eseo  de 
los o rgan ism os p o r  evolucionar.

2. L as m u taciones co m o  m ecan ism o evolutivo .
2 .1 . C oncep to  y sign ificado  b io ló g ico  d e  la m utación.

Las m utaciones son cam bios q u e  se  producen en  el m aterial heredi
tario. La im portancia biológica d e  la  m utación reside en  que al m o 
d ificar la inform ación hereditaria d e  un gen q u e  estaba adaptado a  
u n as  determ inadas cond ic iones eco lóg icas, afectará al funciona
m iento del organism o, y p o r tan to , al conjunto d e  genes del indivi
duo. N orm alm ente las m utaciones dan lugar a  un efecto  fenotípico 
perjudicial para el individuo. E ntre los hum anas, la tercera parte de 
las enferm edades son de tipo  hereditario; m uchos tipos d e  cáncer 
aparecen com o consecuencia d e  m utaciones en  genes normales.
P o r o tro  lado, desd e  e l  punto  d e  v ista ev o lu tiv o  y  según  la teoría 
neodarv in ista de la evolución , la m utación es la fuente prim aria  de 
la  variabilidad genética en  una población; e s to  se  traduce, en  ú lti
m a instancia , en  la d iversidad  g en o típ ica  necesaria  para  q u e  se 
p roduzca la adaptación d e  las especies a  nuevas situaciones.

2 .2 . O rigen  d e  las m u taciones y  tip o s d e  m utaciones.
S egún  e l  c rite rio  ten id o  en  cu en ta  podem os co n sid erar varios ti
pos d e  m utaciones:
a )  E n  cuan to  al o rigen . la m utación  puede ser:
—  E spontánea . Se p roduce co m o  consecuenc ia  d e  la  inestab ili

d ad  q u ím ic a  d e  la s  bases n itro g en ad as  q u e  en tra n  a  form ar 
parte  en  el A D N , o  p o r los e rro res  q u e  se  producen  al rep licar 
el ADN la en z im a  A D N  polim erasa.

—  In d u c id a . S e  p ro d u c e  c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  la a c c ió n  d e  
agentes m utágenos físicos, co m o  rayos X , radiación ultrav io
leta o  partícu las rad iactivas a lfa , o  d e  la  acción  d e  agen tes m u
tágenos qu ím icos, com o  aná logos d e  las bases norm ales, áci
d o  n itroso , p ro flav ina , etc.

b ) E n cuan to  al te jido  q u e  afec ta , la m utación  puede ser:
—  S om ática. S e  p roduce en  el m ateria l hered itario  d e  célu las so 

m áticas d e  un ind iv iduo , p o r lo  q u e  só lo  afec tará  a  las célu las
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h ijas  d e  la q u e  ha su frid o  la m u tación , s in  tran sm itirse  a  los 
d escen d ien tes  d e  d icho  ind iv iduo .

—  G erm inal. Se p ro d u ce  en  las cé lu las  del te jido  germ ina l, p ro 
d u c to r d e  g am eto s , o  en  los m ism os g am eto s , transm itiéndose 
a  los descend ien tes del ind iv iduo  q u e  ha su frid o  la m utación.

c )  E n cuan to  al m ateria l hered itario  q u e  afecta , la m utación  es:
—  G énica. T am bién  llam ad a m utación  p u n tu a l, a fec ta  a  un gen. 

d a n d o  lu g a r a  la p roducción  d e  u n  n u ev o  alelo .

—  C ro m o só m ic a . A fe c ta  b ien  a  la e s tru c tu ra  d e l c ro m o so m a , 
dan d o  lugar a  de fic ien c ias , du p licac io n es, translocaciones e  in 
v e rs io n es  d e  frag m en to s  d e l c ro m o so m a; b ien  al n ú m ero  de 
cro m o so m as, d an d o  lu g a r a  an eu p lo id ías . in d iv id u o s co n  algún 
c ro m o so m a  d e  m ás  o  d e  m en o s  re sp ec to  d e  su  co n stitu c ió n  
norm al, y  eu p lo id ías, cu an d o  el ind iv iduo  tien e  m ás do taciones 
h ap lo ides d e  lo  norm al.

d ) E n cu an to  al cam b io  q u e  p roduce en  e l  g en . p u ed e  ser:
—  D irecta . S i se  tran sfo rm a un a le lo  norm al en  m utante.

—  R etrógrada. S i lo  q u e  se  transfo rm a es el a le lo  m utan te en  nor
m al.

El p roceso  de la m eiosis com o  generador d e  variabilidad puedes locali
zarlo  en  la solución d e  la prueba d e  la U niversidad  d e  O v iedo , tem a 4. 
L as e tapas d e  la d iv isión  m eiótica están  descritas  en  la solución d e  la 
prueba d e  la U niversidad d e  C antabria , opción  1. cuestión  8. y  opción  2. 
cuestión 2.



ACLARACIONES PREVIAS
E l a lu m n o  d e b e  c o n te s ta r  a  d o s  d e  la s  c u e s t io n e s  p r o p u e s ta s .

1 C o n ce p to  d e  líp id o , p roteín a  y  á c id o  n u c le ic o . ¿T odas la s  c é lu la s  eu ca -  
río tas c o n tien en  líp id o s , p ro te ín as y  á c id o s  n u c le ic o s?  R a zo n e la  res
p u esta . P rin cip a les  fu n c io n e s  b io ló g ic a s  d e  lo s  líp id o s.

2  C o n ce p to  d e  m ito s is , ra e io sis . fe cu n d a c ió n  y  a lternan cia  d e  g en era c io 
n e s . ¿ T o d o s  lo s  s e r e s  v iv o s  p resen ta n  a ltern a n c ia  d e  g e n e r a c io n e s?  
D iscu ta  la  respu esta . R ep resen te  e sq u em á tica m en te  un  c ic lo  b io ló g ic o  
e n  e l  q u e  e x is ta  a lternan cia  d e  g en er a c io n e s  e  ind iq ue cu á l e s  la  g e n e 
ra c ió n  h a p lo id e , c u á l la  d ip lo id e  y  e n  q u é  m o m en to /s  d e l c ic lo  tienen  
lugar la  m ito s is , la  m e io s is  y  la  fecu n d ación .

3  P rin cip a les  p ru eb as d e  la  e v o lu c ió n  b io ló g ic a . E x p liq u e  e l  p ro ceso  de  
la  h o m in iza c ió n .

Universidad de Salamanca. Selectividad, ¡992

SO LU C IÓ N  DE LA PRUEBA
C u e s t ió n  1

S itu a n d o  la  c u e s tió n

E s ta s  b io m o lé c u la s  fo rm a n  p a r te  d e  lo s  c o n s t i tu y e n te s  m o le c u la re s  d e  los 
s e re s  v iv o s  p o d rá s  lo c a l iz a r la s ,  p u e s , e n  e l  n iv e l m o lecu la r .

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

—  C o m p o s ic ió n  d e  l íp id o s , p ro te ín a s  y  á c id o s  n u c le ic o s .
—  E s tru c tu ra  d e  l a  c é lu la  e u c a r ió tic a .

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

Ix is  l íp id o s  c o m p re n d e n  u n  c o n ju n to  m u y  h e te ro g é n e o  d e  c o m p u e s to s  o r 
g á n ic o s  fo rm a d o s  p r in c ip a lm e n te  p o r  c a rb o n o , h id ró g e n o  y  o x íg e n o , en
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los q u e  se incluyen, en  ocasiones, o tros elem entos com o  nitrógeno y  fós
foro. Presentan características quím icas muy diversas, pero algunas pro
piedades físicas com unes: se r  poco o  nada solubles en  agua, disolverse 
co n  facilidad en  disolventes orgánicos com o  cloroform o, éter, alcohol, 
benceno o  acetona. Sus principales funciones son energéticas, estructura
les. protectoras y reguladoras.
L as  proteínas son m acrom oléculas constitu idas por una o  m ás cadenas 
polipcptíd icas (form adas p o r la unión en  un o rden  determ inado  d e  20 
m onóm eros d iferentes, los am inoácidos). A lgunas pueden poseer, ade
m ás. o tros com ponen tes no am inoácidos. P resen tan  una e levada masa 
m olecular relativa y  desem peñan, específicam ente, m ultitud de funciones 
(estructurales, defensivas, reguladoras, etc .). Su funcionalidad depende 
d e  su estructura tridim ensional o  conform ación. E n ésta , se pueden d is
tinguir cua tro  niveles de plegam iento d e  com plejidad creciente, las e s 
tructuras: prim aria, secundaria, terciaria y  cuaternaria.
Ix>s ácidos nucleicos son polím eros d e  nucleótidos unidos, m ediante en 
laces fosfodiéster. por el carbono 3* de la pentosa de u n  nucleósido con el 
carbono 5’ d e  la pentosa d e  o tro  nucleósido. Los ácidos nucleicos forman 
largas cadenas no ram ificadas, con un sector idéntico en todos ellos (la 
sucesión fosfato-pentosa-fosfato-pentosa...) y  o tro  variable (la secuencia 
de bases unidas a  la pentosa). D esem peñan funciones biológicas capitales 
para  los seres vivos, ya que: contienen la inform ación codificada para la 
sín tesis proteica; participan en  los m ecanism os d e  e s ta  sín tesis (transcrip
ción y  traducción), y son los responsables de la fiel transm isión heredita
ria d e  esta  inform ación genética. Existen dos tipos: el ADN y el ARN. 
Todas las célu las eucarió ticas contienen estas biom oléculas:
—  L os lípidos están presentes, por ejem plo, en  la m em brana celu lar (fos- 

folípidos, esfingolípidos, colcsterol...) o  com o  sustancias de reserva 
energética (las grasas).

—  L as enzim as son la clase m ás num erosa y  especializada de las proteí
n as y  actúan com o biocatalizadorcs de las reacciones quím icas del 
m etabolism o d e  las células.

—  El A D N  de los crom osom as contiene toda la inform ación necesaria 
p ara  la v ida  de la cé lu la  (cód igo  genético). L os d istin tos tipos de 
ARN participan en la biosíntesis de proteínas, luí traducción de la in 
form ación. con la consiguiente form ación d e  proteínas específicas, se 
realiza en  los ribosom as y  en  el hialoplasm a.

Cuestión 2
Situando la  cuestión

Se trata d e  conceptos referidos a  procesos que tienen lugar en  los ciclos 
b iológicos d e  los seres vivos.

C onceptos que  d ebes recordar

—  Significado biológico d e  m itosis y  m eiosis.
—  Procesos de reproducción sexual: fecundación.
—  C iclos biológicos: ciclos haplodiplontes.
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R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

L os conceptos d e  m itosis y  m eiosis puedes localizarlos en  la prueba d e  la 
U niversidad d e  C antabria, opción  2 . cuestión  2,
La fecundación e s  el proceso  de unión d e  los gam etos. T iene lugar en el 
c ic lo  b iológico d e  los organism os d e  reproducción sexual para form ar la 
cé lu la  huevo o  zigoto d e  la cual se  o rig inará u n  nuevo  individuo. T ras la 
fecundación d e  los gam etos se  produce la  fusión  d e  sus núcleos para for
m ar e l  núcleo  del zigoto, el cua l poseerá, por tan to , do s  series d e  crom o
som as aportadas respectivam ente p o r cada gam eto.
La alternancia de generaciones es la sucesión, en  el ciclo  b iológico de las 
especies que la presentan, d e  dos tipos d e  individuos m orfológicam ente 
d istin tos generados, respectivam ente, p o r reproducción sexual y asexual. 
La alternancia de generaciones se  d a  en todos los ciclos haplodiplontcs 
com o  son los d e  los vegetales superiores b rio fitas (m usgos), pteridofitas 
(heléchos) y esperm atofitas (plantas co n  sem illa). En e sto s  ciclos se suce
de una fase sexual (fase gam ctofítica), en la cua l los individuos, haploi- 
des (los gam etofitos), producen gam etos m ediante m itosis que al fecun
darse dan lugar a  los ind ividuos d ip lo ides (esporofito) d e  la fase asexual; 
é s to s , ascx u alm cn tc  y m ed ian te  m eio s is . p ro d u cen  e sp o ras  hap lo ides 
(m eiosporas) q u e  d an  lugar a  nuevos ind ividuos haploides.
E n la prueba d e  la U niversidad de B arcelona, opción  A . cuestión 3, pue
des encontrar un esquem a d e  u n  c ic lo  haplodiplontc donde se  puede o b 
servar la alternancia d e  generaciones y el m om ento en  que tienen lugar la 
m itosis. la fecundación y  la m eiosis.

C u e s t ió n  3

Situando la  cuestión

Se pregunta el proceso evo lu tivo  q u e  d io  lugar a  la especie  hum ana, a 
partir de antropoides prim itivos y las pruebas d e  la evolución.

Conceptos q u e  d ebes recordar 

—  O rigen y  evolución  d e  la especie  hum ana.

R esolviendo la  cuestión

La pregunta sobre "Las principales pruebas d e  la evolución  biológica" la 
encontrarás resuelta  en  la segunda parte  de la cuestión  5. del repertorio  B 
d e  la  U niversidad de Extrem adura.
E l p roceso  de hom inización se  puede segu ir p o r datos paleontológicos, 
estud iando restos fósiles d e  prim ates (m am íferos p laccntarios), y  ten ien
d o  en  cuen ta  la hipótesis neodarv in ista d e  la evolución.
Los fósiles d e  prim ates m ás antiguos datan de hace unos 7 0  m illones de 
años (com ienzos del Terciario), y debieron  desarro llarse en  los bosques 
tropicales, en  donde la v ida  arborícola condicionó  el desarro llo  d e  visión 
estereoscópica, en detrim ento  de la im portancia d e l olfato.
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Hace unos 35 m illones d e  años el clim a se hizo frío y seco, obligando a 
los prim ates a  abandonar la vida arborícola y  adquirir el bipedism o. con 
posición erguida del tronco. Los hom ínidos son los únicos que adoptan 
este m edio de locomoción. Esto les permitió liberar las extrem idades an
teriores. quedando disponible la m ano para acom eter nuevas funciones. 
L os prim eros restos de hom ínidos, del género A u stra lo p itecu s, datan de 
hace unos 7  millones d e  años. De corta estatura, tenían una capacidad 
craneana entre 350 y 550 cm 3, gran prognatism o facial y m anos muy pa
recidas a  la de los hum anos actuales. Por el desgaste d e  sus m olares se 
deduce un régim en alim entario a  base de granos, raíces y hierbas.
La utilización manual de instrum entos (piedras, palos, huesos, etc.) dio 
lugar a  una rápida selección de los individuos más hábiles y con mayor 
desarrollo craneal. Hace 1 800 000 años aparecieron los primeros hom í
nidos pertenecientes al género H om o, cuyos restos se han encontrado ex 
clusivam ente en  Á frica. Presentaban una m ayor capacidad  craneana, 
hasta 750 cm 3, y  piezas dentarias m enores. Lo m ás im portante es la in
dustria lítica asociada a  restos del H om o habilis.
Hace 1 500000  años apareció el H om o erectus (anteriorm ente clasificado 
com o Pithecanthropus), encontrados tanto en África, com o en el su r de 
Europa y en  el sureste asiático. C on una m ayor capacidad craneana, de 
hasta 120 0  cm 3. debió  ser un hábil cazador y recolector, con abundante y 
variada industria lítica. basada fundamentalmente en el cuarzo. Descubre 
el uso del fuego y presenta una organización social en cuevas o  al aire li
bre. Es posible que pudieran utilizar lenguaje articulado; al menos, en 
los relieves d e  la cara  interna de cráneos fósiles se h a  dem ostrado la 
existencia del centro d e  Broca.
Hace tan só lo  100 000 años que apareció nuestra especie, es decir el 
H om o sapiens, con dos subespccies bien definidas, la Neanderthal y la 
Crom añón. El hom bre de Neanderthal (H. s. neanderthalensis) tenía una 
gran capacidad craneana, desde 1 200 hasta 1 750 cm 3. Con arco supra- 
orbital prom inente y continuo, prognatism o menos acusado que los pite
cántropos. y con aspecto robusto y  m acizo. Su actividad principal fue la 
caza. La industria lítica asociada es rica y  variada, con raederas, bifaccs, 
cuchillos, etc., que corresponden con el período m usteriensc (Paleolíti
co). El uso del fuego es habitual. Entierran a  sus m uertos, dem ostrando 
ciertas prácticas de tipo mágico y religioso.
El hom bre d e  Crom añón (H. s. sapiens). Aparece bruscam ente durante la 
últim a glaciación, hace unos 4 0  000 años. La especie hum ana se  expan
de por todo el globo, incluyendo A m érica y  Oceanía. De estatura algo 
m ás elevada que las formas anteriores. 1.65 m. no presenta arcos super
ciliares. con capacidad craneana de unos 1400 cm 3 y  sin  prognatismo, es 
muy parecido a  los hum anos actuales.
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ACLARACIONES PREVIAS
D esa rro lla r  to d a s  la s  c u e s tio n e s  d e  u n a  d e  las d o s  o p c io n es .

Opción A
1 Proteínas. E nlace pcptídico. Estructura.

2  ¿Por qué e l  agua es un dipolo? Señala una d e  sus propiedades fis ico 
quím icas e  indica las funciones b io ló g ica s que le  perm ite realizar.

3  E xplica por qué algunos d isacáridos no tienen poder reductor.

4  D iferencias fundam entales entre la  cé lu la  eucariota y  la  procariota.

5 Durante la  respiración celular aeróbica tienen  lugar un transporte de  
electrones a  través de una cadena d e  transportadores situados en  la 
membraba interna d e  la mitocondria:

a) ¿ D e  dónde proceden e so s  electrones y  cuál e s  su destino?

b ) ¿Q ué con sigue la cé lu la  con  este proceso?

6  S i se  cruzan m oscas de la fruta d e  a las rectas co n  m oscas de alas rugo
sas. toda la  F , tendrá alas rectas. Predecir razonadam ente lo s  fenoti
p o s de la  generación F 2  y  la proporción relativa de cada unos d e  e llo s .

7  D iferencias de origen y  función entre lo s  lin focitos T  y B.

Opción B
1 La respuesta inm unizante humoral. C on cepto  y  función. A ntígenos y 

anticuerpos. La respuesta inm une. La reacción  antígeno-anticuerpo. El 
sistem a d el com plem ento.

2  Haz un esquem a de la  estructura d e  la  membrana plasm ática segú n  el 
m odelo  de m osa ico  flu ido e  indica en é l  la  naturaleza quím ica de cada 
u no de su s com ponentes.

3  Siendo la figura de la página 18 9  un fragmento de una molécula de almidón:
a ) D e qué m onosacáridos está formada.
b) E nlaces que lo s  unen y  características de e llo s .
c )  Indica qué enzim as lo  pueden hidrolizar.
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4  S i e l  pH de una célu la baja de 7  a  2 , ¿qué ocurriría con  sus enzim as?  
Razona la  respuesta.

5 Explica cóm o s e  mantienen unidas las dos cadenas que forman una 
m olécula de AD N .

6  Explica cuál e s  e l  papel d el CO2  y  del H2 O  en la fotosíntesis.

7  ¿Cuáles son  lo s  organism os consum idores (primarios y  secundarios) 
d e  un ecosistem a? ¿Q ué tipo de nutrición presentan?

U niversidad  d e  Santiago  d e  C om postela. Selec tiv idad , 1992

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
O pción A 

C uestión  1
E l co n cep to  d e  en lace  p ep tíd ico  e s tá  d esa rro llado  en  la  so lución  d e  la 
prueba de la U niversidad d e  V alladolid. opción  2. cu estió n  1; puedes en 
co n tra r la estruc tu ra  d e  las pro teínas en  el b lo q u e  1, cuestión  1, d e  La 
L aguna. L as p ropiedades y  funciones b io lóg icas d e  las pro teínas la s  en 
con trarás en  la prueba de la U niversidad d e  L as Palm as, cuestión  1.

C uestión  2

S ituando  la  cuestión

E sta  cuestión  se  re fiere  a  las funciones q u e  d esem p eñ a  el com ponente 
cuan tita tivam ente  m ás im portan te d e  los seres vivos: e l  agua.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  N aturaleza qu ím ica del agua.
—  Funciones b io lóg icas que desem peña e l  agua.
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R e so lv ie n d o  la  c u e s tió n

La molécula de agua, a pesar de tener una carga total neutra, posee una dis
tribución asimétrica de sus electrones. Esto es debido a que el oxígeno, al ser 
más electronegativo que el hidrógeno, atrae con más fuerza los electrones de 
cada enlace y  crea a  su alrededor una zona con mayor densidad de caiga ne
gativa. Este hecho provoca que los núcleos d e  hidrógeno queden con una 
mayor densidad d e  carga positiva. Por eso decim os que la molécula de agua 
es dipolar, ya que posee una región electropositiva y otra electronegativa.
La dipoluridad de la m olécula d e  agua le confiere su principal caracterís
tica: la elevada cohesión en tre  sus m oléculas. Esto es debido a  que las 
m oléculas de agua pueden form ar puentes de hidrógeno en tre  ellas (o  con 
o tras m oléculas polares o  iones a  los que disuelve), atrayéndose en tre  s í y 
quedando retenidas.
E sto, a  su vez. determ ina o tras propiedades com o: su elevada constante 
dieléctrica, e levada capacidad calorífica, elevado calor d e  vaporización y 
elevada tensión superficial. Estas propiedades serán u tilizadas por los se
res vivos para desem peñar una serie d e  funciones que puedes encontrar 
en  la solución d e  la prueba d e  C astilla-L a M ancha, opción A. cuestión 1.

C u estión  3

Situando la  cuestión

E sta cuestión se  refiere a  una de las propiedades d e  los m ono y  disacári
dos: su  capacidad reductora.

C onceptos que debes recordar 

—  Propiedades de los azúcares.

Resolviendo la cuestión

Todos los m onosacáridos y algunos disacáridos se oxidan con solución de 
Fchling (com plejo d e  tartrato de Cu++), dando lugar a  una serie d e  produc
tos com plejos, m ientras que la solución oxidante se  reduce a  CU2O  insolu- 
blc que produce un precipitado rojo. El carácter reductor d e  los azúcares 
se debe a  la presencia del -O H  hem iacetálico libre, es decir, el grupo  hi- 
droxilo  que aparece en  la estructura cíclica, en  el carbono que poseía la 
función aldehido o  cctona en  la fórm ula lineal.

La sacarosa, un disacárido form ado p o r la unión ( I — ►  2) d e  una m olé
cu la  d e  a-D -g lucosa con o tra  de B-D-fructosa, pierde este  carácter reduc
tor. ya que los do s -O H  hcm iacetálicos de am bos azúcares intervienen 
en la form ación del enlace.

La maltosa, o tro  disacárido. form ado p o r la unión d e  dos m oléculas de 
a-D -g lucosa mediante un enlace O -glicosídico (1— ^ 4 ) .  mantiene el po
der reductor, ya que tiene libre uno d e  los dos grupos -O H  hcm iacetálicos.
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C u estió n  4
La cuestión  la encontrarás resuelta  en la p ru eb a  d e  la U niversidad de 
A licante, cuestión 2.

C uestión  5

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia a  aspectos concretos del transporte d e  e lec
trones en  la mitocondria.

C onceptos que d ebes recordar

—  C adena d e  transporte electrónico.
—  H ipótesis quim iosm ótica.
—  F osforilación oxidativa.

R esolviendo la  cuestión

a) L os electrones proceden, fundam entalm ente, de las coenzim as reduci
do s (FADH 2  y N A D H ) obten idos en  rutas m ctabólicas oxidativas co 
m o la g lico lisis, el c ic lo  d e  K rebs o  la p-oxidación. Su destino, puesto 
q u e  hablam os de respiración acróbica. es un irse al ox ígeno y  ju n to  con 
protones form ar m oléculas de agua.

b) El transporte d e  electrones en  la m em brana m itocondrial interna tiene 
com o objetivo utilizar la energía, liberada al pasar los electrones a  nive
les energéticos más bajos, para bom bear protones desde la matriz mito
condrial hasta el espacio intermembrana, en  contra de un gradiente elec
troquímico. La vuelta de los protones de nuevo a  la m atriz (esta vez a  fa
vor de gradiente) a  través de las ATP-sintetasas libera energía que se uti
liza para la fosforilación del A D P a  ATP. A sí la célula obtiene el aporte 
d e  energía quím ica necesario para llevar a  cabo sus funciones vitales.

C uestión  6

Situando la  cuestión

Se trata d e  un problem a de genética, aplicación de la 2‘ ley d e  M endel.

C onceptos que d ebes recordar

—  H erencia dom inante.
—  2* ley de M endel.

R esolviendo la  cuestión

S i al cruzar m oscas d e  alas rectas co n  m oscas de alas rugosas, todos los
individuos de la F I tienen alas rectas, qu iere  d ec ir que los individuos que
se  han cruzado son razas puras para  una u o tra  alternativa del carácter
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form a del a la , y q u e  el a le lo  que cond ic iona ala  recta es dom inan te  sobre 
el que condiciona a la  rugosa.
Ind icando al alelo  ala  recta com o a+  y  al alelo  a la  rugosa com o  a , e l  ge
notipo d e  los ind ividuos de la F j será a+a. A l c ru zar estos individuos e n 
tre sí. tendrem os:

H e m b ras
a  +

a +  a

G am etos a+ a

a+ a+  a+ a+a

a a+a a  a

De acuerdo  co n  la segregación  d e  alelos. 3 /4  d e  los individuos d e  la F2 
tendrán alas rectas, m ientras que la p roporción  de indivuduos co n  a la s  ru 
gosas será 1/4.

C uestión  7

S i t u a n d o  la  c u e s t i ó n

Puedes localizar la respuesta  a  e s ta  cuestión  en tre  los procesos d e  res
puesta inm uniiaria an te  la infección.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  T ipos de célu las plasm áticas.
—  La respuesta inm unizante celular.

Resolviendo la cuestión

Las célu las p lasm áticas se  form an e n  la m édula ro ja  d e  los huesos a  partir 
d e  un ún ico  tipo  d e  célu la  precursora , el hem ocitoblasto. y. tras  un proce
so  d e  d iferenciación , pasan a  la sangre. U no  d e  estos tipos de cé lu las  son 
los linfocitos. A lgunos d e  e llo s  adquieren  sus p ropiedades en  la m ism a 
m édula  ósea: so n  los linfocitos B. O tros van a  especializarse al tim o, una 
g lándula situada en tre  la tráquea y  e l  esternón: son los linfocitos T.
F inalizado el proceso  d e  cspccialización . los linfocitos B y  T  pasan a  los 
ganglios, al b azo  y  a  los dem ás órganos lin fo ides periféricos, m ientras 
que algunos d e  ellos se  incorporan a  la corriente que circula por los vasos 
sanguíneos y  linfáticos a  la espera d e  en trar en  contacto  con los antígenos.

La colaboración en tre  los m acrófagos y  los d istin tos tipos d e  linfocitos es 
m uy estrecha:
C uando  se  detecta  la p resencia  d e  u n  antígeno, el m acrófago  lo  fagocita  y 
lo  transporta  a  los ganglios linfáticos. A llí presenta fragm entos del antí
geno  a  los lin focitos T. form ándose linfocitos T  cito tóxicos. q u e  pueden
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d estru ir d irectam ente a  las célu las infectadas, y  linfocitos T  auxiliares, 
q u e  facilitan  el desarro llo  d e  los linfocitos B.
Los linfocitos T  cito tóx icos presentan en  su superfic ie  unas m oléculas 
receptoras sem ejantes a  los an ticuerpos, m ediante la s  cua les se  unen  e s 
pecíficam ente a  los an tígenos d e  la m em brana de la s  células. El linfocito 
inyecta  sus enzim as en  el in terio r d e  la  célu la , provocando su degrada
ción . Este tipo  d e  linfocitos es e l  responsable del rechazo  en  los trasp lan
tes d e  te jidos y  órganos hum anos.
Por su  parte, los linfocitos B se  activan an te  la p resencia del an tígeno  y 
se  encargan d e  e laborar un an ticuerpo  específico . S in  em bargo , no em 
piezan a  p roducir este  an ticuerpo m ientras no reciban  la señal d e  los lin
focitos T  auxiliares.
Los linfocitos T  auxiliares responden an te  el an tígeno  segregando  una 
se rie  d e  m ediadores, las in terleucinas (o  in tcrleuqu inas) q u e  ac tivan  a 
o tros g lóbu los b lancos (m acrófagos y linfocitos). L as m ejor conocidas 
so n  las in tcrleuquinas 1 y  2: la interleuquina 1 ac túa  com o  m ediador s o 
luble en  el proceso  d e  inflam ación y com o factor d e  crecim iento  y  d ife
renciación d e  las cé lu las  B; la in terleuquina 2  es el fac to r d e  crecim iento  
y d iferenciación de las cé lu las T.
F inalm ente, superada la infección, o tro  tipo  d e  linfocitos T  auxiliares se  
encarga de detener las reacciones inm unitarias: los linfocitos T  supresores. 
La inm unidad natural adquirida, tras superar un p roceso  infeccioso, es 
d eb ida  a  la persistencia  d e  ciertos linfocitos B y  T . los linfocitos co n  m e
m oria . form ados después del prim er con tac to  con e l  an tígeno y que per
duran durante un tiem po.

O pción B 

C uestión  1

Situando Ia cuestión

E sta  cuestión  se  s itú a  en tre  los procesos de defensa inm unitaria y  co n 
cretam ente den tro  d e  la respuesta hum oral.

Conceptos  q u e  d ebes recordar

—  A ntígeno y  anticuerpo.
—  O rigen  d e  los anticuerpos.
—  R espuesta  inm une.
—  R eacción antígeno-anticuerpo.
—  E l sistem a com plem ento .

Resolviend o  la  cuestión

Nuestro organism o dispone d e  un sistem a defensivo interno: las células in
munitarias. Son unos tipos especiales d e  linfocitos. capaces de reconocer a  
los agresores y  d e  e laborar una defensa contra ellos: los anticuerpos.
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L a  re sp u e s ta  in m u n iz a n te  h u m o ra l
En el plasm a sanguíneo se encuentran  una serie d e  proteínas globulares 
q u e  pueden ser separadas m ediante electroforesis. En la fracción y  se  en 
cuentra un tipo particular d e  globulinas (y  globulinas) que tienen la particu
laridad d e  reaccionar específicam ente co n  las partículas extrañas introduci
das (antígenos) anulando su posible efecto  patógeno. A  estas y  globulinas 
se  las denom ina genéricam ente inm unoglobulinas (Ig) o  anticuerpos.

L o s an tíg en o s
D enom inam os an tígeno a  cualqu ier sustancia  extraña que. in troducida en 
el in terior del organism o, provoque una respuesta inm unitaria, estim u lan 
d o  la producción de anticuerpos.
L as célu las y  los m icrobios se  denom inan  an tígenos particulares, m ien
tras  q u e  sustancias qu ím icas, com o  las pro teínas y ciertos g lico líp idos o 
po lisacáridos, inyectados o  liberados en  e l  in terior del o rganism o (toxi
nas. p o r ejem plo), se  denom inan an tígenos solubles.
L os an tic u e rp o s
L os an ticuerpos so n  sustancias producidas p o r el o rganism o cuando  d e
tecta la p resencia d e  un antígeno. Son  específicos y reaccionan  con éstos, 
anulando su  ca rác te r tóxico. Q uím icam ente so n  pro teínas g lobulares, d e 
nom inadas de form a genérica  inm unoglobulinas (Ig).
La m olécula de las inm unoglobulinas. en  form a d e  Y, está  constitu ida por 
cadenas polipeptíd icas unidas p o r puen tes disulfuro . Estas cadenas son 
d e  do s tipos: ligeras (L ) y  pesadas (H). L o s ex trem os de las cadenas H y 
L d e  las inm unoglobulinas constituyen la zo n a  p o r donde se  unen a  los 
an tígenos. C ada m olécula d e  an ticuerpo presenta do s  zonas p o r las que 
puede unirse a  dos antígenos. Tanto las cadenas H com o las cadenas L 
poseen  un sec to r invariable en la m olécula, característico  d e  cada inmu- 
noglobulina y un sector variable, específico  de cada anticuerpo.
L o s c inco  tipos d e  inm unoglobulinas hum anas se  d iferencian  en la se
cuencia  d e  am inoácidos d e  las cadenas H: las Ig  G  son antibacterianas y 
an tiv irales, estas Ig pueden a travesar la p lacen ta  y pasar al em brión; las 
Ig A  están  presentes en  las secreciones: m ucus respiratorio , saliva. lágri
m as, leche, e tc ., pueden asociarse dos o  tres  subunidades Y. form ando dí- 
m eros o  trím eros; las Ig  M  so n  las prim eras que aparecen  an te  la presen
cia  d e  an tígenos, e s tán  fo rm adas p o r c in co  su bun idades Y, un idas por 
puentes d isu lfuro ; las Ig E participan en  los fenóm enos alérgicos; las Ig 
D  desem peñan u n  papel poco  conocido.
O rig e n  d e  los an tic u e rp o s
Los anticuerpos son form ados por plasm ocitos, procedentes de un tipo espe
cial de linfocitos (linfocitos B ). tras un proceso d e  multiplicación y  diferen
ciación y tras haber entrado en  contacto co n  los antígenos. C uando la infec
ción alcanza los ganglios linfáticos, se  observa en  éstos u n  aum ento d e  vo
lum en. debido al desarrollo de zonas ricas en  linfocitos B. T ras el contacto 
del linfocito con el antígeno. se  produce la respuesta proliferativa de éstos. 
F inalm ente, se  orig ina una línea d e  lin focitos. capaces d e  e lab o rar el anti
cuerpo  espec ífico  correspondiente (cada línea desc iende de u n a  célu la  
precursora y  constituye un c lon). Estos linfocitos se  m ultiplican y dife-
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rencian. dando  lugar a  num erosos p lasm ocitos (abundantes en la linfa 
q u e  salen del ganglio), que se  extienden p o r todo e l  organism o. Según la 
teoría d e  la  selección del clon, el contacto  del an tígeno co n  e l  clon com 
petente daría  lugar a  su selección y  consiguiente proliferación.

I.n  re sp u e s ta  in m u n e
El prim er contacto  con el an tígeno provoca la respuesta prim aría: tras la 
inoculación o  prim er contacto  con el antígeno se observa un período de 
latcncia (de dos a  tres días), en  el cual no hay producción d e  anticuerpos; 
una fase de crecim iento  rápido en  la producción d e  anticuerpos hasta a l
canzar un m áxim o y un período de decrecim iento.
Un nuevo contacto  co n  el m ism o antígeno d a  lugar a  la respuesta secun
daria. En este  caso , el tiem po de latcncia es m ínim o, el crecim iento  es 
m ayor y  el decrecim iento es m ás sostenido.

L a  reacc ió n  an tíg en o -an tic u e rp o
La unión antígeno-anticuerpo es específica: cada anticuerpo reconoce y 
se  une con determ inado antígeno. p o r m edio d e  uniones interm olecularcs 
en tre  el an tígeno y  la zona anticuerpo, form ándose el com plejo  antígeno- 
anticuerpo según el m odelo  llave-cerradura.
Las reacciones antígeno-anticuerpo tienen diversa* consecuencias, com o 
la precipitación (cuando el an tígeno se  encuentra disuelto), aglutinación 
(un an ticuerpo puede unirse a  la vez a  do s antígenos; asim ism o, cada an 
tígeno puede unirse varios an ticuerpos form ando un en tram ado de com 
plejos an tígeno-anticuerpo), neu tra lización  (el an ticuerpo  se  une a  los 
antígenos im pidiéndoles que se  fijen sobre las m em branas celu lares) y 
opsonización (a lgunos anticuerpos, denom inados opsoninas. se  fijan so 
b re  la superficie del an tígeno estim ulando y  favoreciendo la acción de 
los fagocitos) d e  los antígenos.

El s is tem a del co m p lem en to
A dem ás de los factores hum orales específicos (anticuerpos), el organis
m o tam bién dispone de un m ecanism o d e  defensa hum oral constituido 
p o r una serie d e  factores hum orales que actúan inespecíficam ente. es d e 
cir. sobre d iferen tes agentes patógenos, son los factores hum orales ines- 
pecíficos. que constituyen e l  sistem a com plem ento . É ste  e s tá  com puesto 
p o r once proteínas presentes en  el plasm a d e  form a inactiva.
El sistem a se  activa an te  la presencia d e  com plejos antígeno-anticuerpo, 
y  actúa concertadam ente con el anticuerpo específico  para  inducir reac
ciones q u e  d e  o tro  m odo n o  se  producirían.
El com plem ento se  precisa para la acción lítica y bactericida d e  los anti
cuerpos sobre m uchas bacterias. Probablem ente, el anticuerpo se fija en 
prim er lugar sobre los antígenos d e  la superficie celular, perm itiendo la 
acción cnzim ática del com plem ento.

C uestión 2
Encontrarás resuelta e s ta  c u e s t i ó n  e n  l a  p i u e o a  ue  i a  L - n i v e r s i u a u  u c  i^a  
Laguna, b loque 1. cuestión 2.
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Esta cuestión  trata d e  alguna de las características d e  uno de los polisacá- 
ridos m ás im portantes, el alm idón.

C onceptos q u e  debes recordar

—  L os polisacáridos: estructura, clasificación y propiedades.

Resolviendo la  cuestión

a) Está form ada p o r la unión d e  m oléculas d e  a-D -glucosa.
b )L o s  enlaces son O -glicosídicos form ando uniones a ( l — ► 4 )  q u e  dan 

lugar a  cad en as lineales helico idales (am ilosa) y  a (  1 -► 6 )  q u e  o ri
g ina  ram ificaciones en  la am ilopcctina.

c) La am ilosa y la am ilopectina son h idrolizados por enzim as hidrolíti- 
cas denom inadas am ilasas. La a -am ila sa  h idro liza los en laces de las 
un iones a ( l  — ►  4) de la am ilosa. d an d o  lugar, inicialm ente, a  po li
sacáridos d e  tam año in term edio , las dex trinas, que finalm ente se  co n 
vierten  en  m altosa y  g lucosa. De la m ism a m anera h idro liza los en la
ces a ( l  — ►  4 )  d e  la am ilopcctina, pero  e s  incapaz de hacerlo  en  los 
enlaces a ( l  — ►  6) ex isten tes en  los puntos de ram ificación , p o r lo 
que se  produce, finalm ente, g lucosa e  isom altosa.
O tra enzim a, la a (  1 ~ ►  6)-glucosidasa, actúa sobre los enlaces a (  1 “►  6), 
siendo por tanto la acción com binada de estas enzimas las que hidrolizan 
completam ente el almidón (am ilosa y amilopcctina) a  glucosa.

C uestión  4

Situando la  cuestión

La puedes localizar dentro  del nivel m olecular al estudiar las propiedades 
de las proteínas m ás especializadas, las enzim as.

C onceptos q u e  debes recordar

—  Propiedades d e  las proteínas: desnaturalización.

R esol viend o  la  cuestión

Todas la enzim as actúan den tro  d e  un in tervalo  óp tim o d e  pH , fuera del 
cual no actúan o  lo  hacen  muy lentam ente. La d ism inución del pH del 
m edio celu lar de 7 (dentro del pH óptim o) a  2  (fuera del óptim o) inacti- 
varía  las enzim as celulares.

El pH del m edio es el responsable de que los grupos funcionales de los 
rad ica les  am in o ác id o s d e  la s  p ro te ín a s  en z im á tica s  (-C O O H , - N H 2, 
S H 2....) posean carga neutra o  tengan carga positiva o  negativa. L as inte
racciones en tre  estos grupos son fundam entales para  m antener la estruc

C uestión  3

S itu a n d o  la  c u e s tió n
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tura tridimensional de la enzim a y, por lo  tanto, hacer posible su función. 
Por ello, una disminución del pH provocará una modificación en las car
gas eléctricas de los grupos funcionales de la cadena polipeptídica y  el 
cam bio en su estructura tridimensional. A  pH 2 las enzimas no actúan, 
pudiendo llegar hasta su desnaturalización. La m ayoría de las enzimas 
celulares poseen un pH óptim o próximo al del estado neutro, si excep
tuam os las enzim as digestivas que actúan en  el estóm ago com o la pepsi
na. cuyo pH óptim o es 2.

Cuestión 5

Situando la  cuestión

La puedes localizar dentro del nivel molecular al estudiar la estructura 
del ácido desoxirribonucleico (ADN).

Conceptos que debes recordar 

—  Estructura del ADN.

Resolviendo la  cuestión

Las dos cadenas que forman una molécula de ADN se mantienen unidas 
mediante dos tipos d e  interacciones débiles:
1. Los puentes de hidrógeno que se  establecen en tre  las parejas de bases 

com plem entarias constituyentes de las dos cadenas antiparalelas:
—  la unión entre la adenina y la tim ina se realiza mediante dos puen

tes d e  hidrógeno:
—  entre la guanina y la citosina se  forman tres.

2. Los enlaces apolares que aparecen entre las bases en el interior de la do
ble hélice debido a  su carácter hidrofóbico. contribuyen al mantenimien
to  de la estabilidad de la doble hélice.

Cuestión 6
Puedes resolver esta cuestión consultando el tem a d e  la opción B d e  la 
Universidad d e  Valencia.

Cuestión 7
Esta cuestión está resuelta en el lem a de la opción A  d e  la Universidad 
de Valencia.
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ACLARACIONES PREVIAS
Contesta dos de  las cuatro cuestiones propuestas.

1 H id r a to s  d e  c a r b o n o

a )  D e fin a  q u é  e s  un  hidrato d e  carbono. ¿ Q u é so n  m on osacárid os, d i
sacárid os y  p o lisacárid os?  P onga un  e jem p lo  d e  cad a tipo.

b ) ¿P or q u é  lo s  p o lisacárid os n o  so n  m o lécu la s  "inform ativas" com o  
lo  so n  las proteínas, aunque am b o s tip o s  d e  b io m o lécu la s  so n  p o lí
m eros?

c )  S e  ha a islad o  un  p o lisacárid o  d e  un te jid o  v eg e ta l. C u an d o  d icho  
p o lisacárid o  s e  so m ete  a  h id ró lis is  s e  o b tien e  un  d isacárid o  idénti
c o  a l q u e  s e  ob tendría  por h id ró lisis  d e l g lu c ó g en o . R a zo n e cu á l e s  
e l p olisacárido  y  d e  q u é  d isacárid o  s e  trata.

2  M ito c o n d r ia *

a) D ib uje u na m itocond ria  y  nom bre s u s  partes principales. L oca lice  
d ón d e s e  situaría la  cad en a  d e  transporte e lec tró n ico .

b ) D efin a  q u e  e s  u na reacción  rédox  y  q u é  e s  u na cad en a  d e  transpor
te  e lec tró n ico . ¿ Q u é fu n c ió n  ese n c ia l rea liza  la  cad en a  d e  transpor
te e lec tró n ico  d e  la  m itocondria?

c )  E n  lo s  n iñ os recién  n acidos n o  e x is te  un  buen control d e  la  tem p e
ratura corporal. En é s to s  e x is te n  ciertas c é lu la s  en  las q u e  la s  ca d e
n a s d e  transporte e lec tró n ico  m itocondria l fu n cion an  co n  norm ali
d ad . pero , sin  em b argo , n o  s e  sin tetiza  A T P. ¿ Q u é utilidad pueden  
ten er  e s ta s  c é lu la s  para e l  n iñ o?

3  G e n é tic a :  p r o b le m a  d e  a p lic a c ió n

U n  hom bre acu sa  a  su  e sp o sa  d e  in fidelidad: su p o n e  q u e  e l  tercero de
su s h ijos n o  e s  su y o . E l hom bre e s  d e l grupo 0  y  la  m ujer d e l grupo
A B . El prim er h ijo  e s  d el grupo A , e l  seg u n d o  d el gru p o  0  y  e l  tercero
d e l gru p o  A B . D em u estre  s i so n  razonab les la s  so sp ech a s  d el hom bre.
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E cología

a) Distinga en tre  los siguientes conceptos y  c ite  algún e jem plo  para  ca
da  uno d e  ellos: sim biosis, parasitism o, m utualism o y  com cnsalism o.

b) E n el llamado "mimetismo batesiano" una especie inofensiva tom a el 
aspecto de una especie peligrosa; p o r el contrario, e n  el "mimetismo 
muDeriano" varias especies intrínsecamente peligrosas adoptan el mis
m o aspecto externo.
—  E n el m im etism o batesiano. ¿qué ventajas obtienen las especies 

"peligrosas" d e  las "inofensivas", y  viceversa? ¿Influiría el número 
d e  individuos de am bas poblaciones en  la eficacia del sistema?

—  En el m im etism o m ulleriano, ¿qué van tajas sacan unas especies 
respecto a  las otras? ¿Influiría el núm ero d e  individuos de las p o 
blaciones en la eficacia del sistema?

U niversidad  d e  Sevilla . Selectividad, 1992

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C uestión  1

Situando la  cuestión

Puedes localizar a  los azúcares o  g lú c id o s d en tro  del nivel m olecular, 
constituyendo u n o  d e  los com puestos básicos de los seres vivos.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  G lúcidos o  azúcares: estructura, clasificación  y funciones. 

R eso lviendo  la  cuestión

a) L os hidratos de carbono o  g lúcidos son aldehidos o  ce tonas polihidro- 
xilados. C ada á tom o d e  ca rb o n o  está  unido a  una función alcohol, ex
ce p to  uno d e  e llo s , que lo está  a  una función aldeh ido  o  cctona. Su fór
m ula em pírica  e s  d e  la form a Cn H2 nO n, n o  obstan te , existen excepcio 
nes deb id o  a  la p resencia d e  o tro s  grupos funcionales en  la m olécula. 
Los m onosacáridos son los azúcares m ás sim ples, n o  hidrolizablcs. y 
form an las unidades elem entales o  m onóm eros a  partir de las cuales se 
o rig inan  los dem ás azúcares. Son  so lub les en ag u a  y  cristalizab les, tie
nen sabor du lce  y  poseen ca rác te r reductor. L os q u e  poseen  la función 
aldehido se  denom inan aldosas. m ientras q u e  los q u e  tienen la función 
ce tona , celosas. E jem plo: glucosa.
Los d isacáridos están  fo rm ad o s p o r la unión d e  do s m onosacáridos 
m ediante enlaces O -glicosíd icos. A l form arse e s te  en lace , se  libera una
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m olécula d e  agua. C uando en  la form ación d e  e s te  enlace están im pli
cados los dos grupos aldehido o  cetona. p ierden el carácter reductor. 
La sacarosa es un disacárido no reductor.
Los polisacáridos están formados por la unión, mediante enlaces O  glico- 
sídicos de muchos monosacáridos. En su proceso de unión se liberan (n-1) 
moléculas de agua. La mayoría poseen una elevada masa m olecular relati
va. carecen de sabor dulce, no poseen carácter reductor y  no cristalizan. 
Ejemplo: el almidón.

b) L os polisacáridos. a  pesar d e  ser polím eros, no son m oléculas inform a
tivas, y a  que están  form ados por la repetición d e  un m ism o tipo  d e  mo- 
nosacárido (hom opolisacáridos) o  d e  unos pocos m onosacáridos o  sus 
derivados (heteropolisacáridos). lo  que hace que los com puestos que 
form an posean estructuras definidas y con poca variabilidad. L as p ro 
teínas, por el contrario, se  forman por m últiples com binaciones de los 20 
am inoácidos naturales. Este hecho d a  lugar a  que. dependiendo del nú
mero, la secuencia, el tipo y la posible repetición d e  los m onóm eros. se 
puedan form ar infinitas estructuras proteicas tridim ensionales distintas, 
cada una de las cuales capaz d e  desem peñar una función diferente.

c) La enz.ima u tilizada para la h idrólisis debe se r  la a -am ila sa  que hidro- 
liza específicam ente enlaces a ( l-—► 4 ). El polisacárido al q u e  se  re
fiere la cuestión debe ser alm idón (am ilosa y am ilopectina, y el disacá
rido obten ido  debe ser m altosa constitu ido p o r la unión d e  do s m olécu
las de a-D -g lucosa  unidas por enlaces O -glicosídicos cx( 1 —►  4), e 
isom altosa. form ada p o r 2 m oléculas de a-D -g lucosa  unidas p o r en la
ces a (  1 —►  6).

C uestión 2

Situando la  cuestión

La cuestión se  refiere a  diferentes aspectos de la estructura y función de
las nútocondrias.

Conceptos q u e  debes recordar

—  Estructura y función de las m itocondrias.
—  C oncepto  d e  oxidación-reducción.
—  La fosforilación oxidativa.

Resolviendo la  cuestión

a) Este apartado lo  encontrarás contestado en la prueba d e  la U niversidad 
de  C ádiz, tem a 2.

b) Una reacción rédox es aquella en  la que un com puesto se  oxida (pierde 
electrones), mientras que otro se reduce (acepta los electrones). Este tipo 
de  reacciones se dan con elevada frecuencia en  el m etabolism o celular y 
en  particular en  las cadenas d e  transporte de electrones, com o la que 
transcurre en  la m em brana mitocondrial interna. M ás información sobre 
esta  cadena de transporte la puedes obtener en el tem a 2 de la prueba 3.



c )  Si en  esa s  célu las d e  los n iños recién nacidos no s e  ob tiene ATP es d e
bido a  q u e  la  energía, procedente del transporte d e  e lec trones y acu
m ulada en  form a d e  un gradiente electroquím ico d e  protones, n o  está 
acoplada a  la fosforilación del A D P  a  ATP. Por consiguien te, la ener
g ía  se  libera en form a de calo r y a s í se  favorece e l  m antenim iento  de 
la tem peratura corporal.

C uestión  3

m  S ituando  la  cuestión

Se tra ta  d e  un p rob lem a d e  genética, ap licación  d e  la 2* ley d e  M endel.

C onceptos q u e  d ebes recordar

—  A lelom orfism o m últiple.
—  2* ley  d e  M endel.

R eso lviendo  la  cuestión

Indiquem os prim ero  los fenotipos y  genotipos probables d e  todos los in 
d iv iduos d e  la fam ilia.

H om bre M ujer

Fenotipo 0 AB
G enotipo 00 AB
G am etos 0 A , B

H ijos posibles:
G enotipos A0 B0
Fenotipos A B

E stá  claro  q u e  e l  prim er hijo, al tener feno tipo  A  (con  genotipo  AO), pue
de se r  del m atrim onio.

El segundo  hijo , d e  feno tipo  0  y  geno tipo  00, n o  p u ed e  se r d e  la mujer, 
ya  que é s ta  só lo  puede fo rm ar óvulos con alelos A  o  B , p o r lo  q u e  no 
puede ten er h ijos sin  n inguno  d e  los do s  alclos.

El te rcer h ijo  puede ser d e  la m adre, pero  n o  del padre, pu es éste  só lo  su 
m in istra  gam etos con el alelo  0 , y  el h ijo  tiene los alelos A  y  B. Puesto 
que uno d e  los dos proviene d e  la m adre, el o tro  tiene que provenir de 
o tro  padre. D esde luego el padre no puede se r  el hom bre q u e  acusa  a  su 
m ujer d e  infidelidad, e s  decir, las sospechas del hom bre sobre la  infideli
dad d e  su  esposa  so n  razonables.

Sin em bargo, d ad a  la im posib ilidad  p lanteada en  el segundo  hijo , cabe 
pensar en  la  posibilidad d e  q u e  se  haya producido  p o r e rro r un cam bio 
de  bebés en  el hospital.



Cuestión 4 21T O T

Esta cuestión hace referencia a  diversos aspectos sobre las relaciones y 
adaptaciones de los organismos en los ecosistemas.

Conceptos que debes recordar

—  Relaciones intraespecíficas e interespecíficas.
—  Mutación, adaptación y selección natural.

Resolviendo la cuestión

a) Puedes resolver este subapartado consultando la solución de la prueba
de la Universidad de Navarra, cuestión 4.

•

b) En el mimetismo batcsiano. las especies peligrosas lo son generalmen
te para los depredadores que se alimentan de ellas.
Por ejemplo, existen mariposas que resultan tóxicas para las aves in
sectívoras depredadoras. Son mariposas muy vistosas y  de vuelo lento. 
Cuando un ave descubre una mariposa y trata de comérsela, la devuel
ve por su desagradable sabor y  aprende a  evitarla en una próxima oca
sión. Estas mariposas peligrosas no obtienen ninguna ventaja de la pre
sencia de las especies inofensivas. En cambio, la especie inofensiva, al 
mimetizar a la peligrosa, queda protegida, pues las aves la evitan re
cordando la desagradable experiencia previa.
Evidentemente la eficacia del sistema depende, por un lado, del núme
ro de individuos de ambas poblaciones. Cuanto más grande sea el nú
mero de individuos de la especie inofensiva mimética, menos expe
riencias desagradables tendrán las aves y por ello el sistema será me
nos eficaz. Si el número de individuos de la especie inofensiva es pe
queño. prácticamente todas las aves tendrán una primera experiencia 
desagradable y el sistema funcionará más eficazmente. Por otro lado, 
el sistema es más eficaz si la especie mimética inofensiva aparece en la 
naturaleza más tarde que la peligrosa.
En el caso de mimetismo mulleriano, todas y cada una de las especies 
miméticas sacarán ventaja. Esto es debido a  que al sumarse al mismo 
conjunto de individuos peligrosos todos los de las especies peligrosas, 
el conjunto de individuos será mayor. Así. el número de individuos de 
cada una de las especies que morirá como consecuencia de la primera 
experiencia por parte de las aves depredadoras será menor.
Está claro que el número de individuos influirá en la eficacia del sistema. 
Cuanto mayor sea el número de individuos, menor será, proporcional- 
mente, el número de muertes necesarias para que el sistema funcione.

S itu a n d o  la  cuestión
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ACLARACIONES PREVIAS
E lig e  u n a  d e  las o p c io n es .

T em a : 4  p u n to s ,  h a z lo  d e s a r r o lla n d o  e l  g u ió n . C u e s tio n e s :  1 ,5  
p u n to s  ca d a  un a : e x te n s ió n  m á x im a  p o r  c u e s tió n :  m e d ia  ca ra  d e  
u n a  hoja.

Opción A
Tenia: d in á m ica  d el ecosistem a.

—  F lu jo  d e  energ ía .
—  C o n cep to s  d e  b io m asa  y p roductiv idad .
—  E stru c tu ra  trófica.

C uestiones:

1 Im portanc ia  b io ló g ica  d e  la s  proteínas.

2  D iferencias en tre  la c é lu la  p ro caríó tica  y  eucarió tica .

3 ¿Q u é  s ig n ifica  q u e  la  rep licac ión  del A D N  e s  sem ico n serv ativ a?

4  ¿Q u é  o rg án u lo s  c ito p lásm ico s es tán  im p licados en  la s ín tes is  y  sec re 
c ió n  d e  in su lin a  (p ro te ína)?

Opción B
T em a: c lorop lastos.

—  E structura.
—  C om posic ión .
—  F unciones: desc rip c ió n  del p ro ceso  fo tosin té tico .

C uestiones:

1 T ipos d e  A R N s.

v o  d e  u n a  en z im a . Inh ib ición  com petitiva .

4  In terp reta  la  im agen  d e  la pág ina  siguien te.
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U niversidad d e  Valencia. Selectividad. 1992

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
Opción A

Esquem a de conceptos a  desarrollar

1. F lujo de energía.
2. C onceptos d e  biom asa y  productividad.
3. Estructura trófica.

D esarrollo del tema

I. F lu jo  d e  energ ía
Todos los organism os precisan energía para su funcionam iento; esta 
energía la obtienen mediante las reacciones oxidativas d e  la m ateria or
gánica en el proceso que denom inam os respiración. Los vegetales (or
ganism os autótrofos) obtienen esta m ateria orgánica a  partir de materia 
inorgánica (C 0 3. agua y  sales m inerales) y  energía (luz solar) del medio
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m ed ian te  la  fo to sín tesis . L o s an im ales, incapaces d e  rea lizarla , deben  
incorporar e s ta  m ateria  o rgán ica  co m o  alim en to  (son heterótrofos).
A sí pu es , los v eg e ta les  tran sfo rm an  la  en e rg ía  lu m in o sa  en  en e rg ía  q u í
m ica  co n ten id a  en  la  m ate ria  o rg án ica  q u e  sin te tizan . A  trav és  d e  las 
cad en as  tró ficas, e s ta  m ateria  y  en e rg ía  irá s ien d o  tran sfo rm ad a  y u tili
zad a  p o r  todos lo s  o rg an ism o s del eco sis tem a . S in  em b arg o , la energ ía  
q u e  se  u tiliza  en  el eco sis tem a , p ro ced en te  en  ú ltim a  in stanc ia  del Sol. 
n o  re to m a a  él. E sta  energ ía , q u e  c irc u la  en  fo rm a d e  en e rg ía  q u ím ica  
co n ten id a  en  la m ateria  o rgán ica , e s  u tilizada p o r  lo s  o rg an ism o s del 
e c o s is tem a  p a ra  re a liza r su s  p ro ceso s v itales. M ed ian te  la  resp iración , 
todos los se res  v iv o s  liberan  p a n e  d e  e s ta  en e rg ía  y  la u tilizan  para  fa
b rica r co m p u esto s  y  c rece r, m o v erse , e tc . E n to d as  estas  tran sfo rm a
c io n es , u n a  parte  d e  la  en e rg ía  s e  tran sfo rm a e n  c a lo r  q u e  se  p ie rd e  en 
e l  m edio , n o  p u d ien d o  se r reu tilizad a . L a  en e rg ía  fluye, pu es , d e  form a 
n o  c íc lica . P o d em o s co n s id e ra r al eco sis tem a co m o  u n  s is tem a ab ierto  
qu e  n ecesita  el aporte  e x te m o  co n tin u o  d e  en e rg ía  p a ra  su  func iona
m iento .

2 . C o n cep to  d e  b iom asa  y  p rod u ctiv id ad
a) P o r b io m asa  s e  en tien d e  la  can tid ad  d e  m ate ria  q u e  co n stitu y e  un 

o rg an ism o . E n  u n  m o m en to  d e te rm in a d o  un in d iv id u o  po see  una 
b io m asa  q u e  se  p u ed e  ex p re sa r en  p e so  v ivo  (fre sco ) o  en  peso  de 
m ate ria  seca . P o r  ex ten s ió n , se  h ab la  d e  b io m asa  d e  u n a  pob lación , 
d e  un n ivel tró fico  o  del ecosistem a.
C o n  la  reproducción  y  e l  crecim iento , lo s  o rgan ism os van increm en
tando  su  b iom asa. E l increm ento  d e  b io m asa  p o r un id ad  d e  tiem po se 
denom ina p ro d u cc ió n  y  se  m id e , p o r e jem p lo , en  k g /cm 3 d ía .

b ) L a  p ro d u c tiv id ad  e s  la  re lac ió n  en tre  p roducción  y  biom asa:

P roductiv idad  =  P r o d u c C ' á n -  
B iom asa

E n los eco s is tem as  p lan ctó n ico s, p o r e jem p lo , la p ro d u c tiv id ad  e s  m uy 
e lev ad a , y a  q u e  sus p o b lac io n es se  ren u ev an  co n  m u ch a  rap idez . U na 
pob lación  d e  a lg as  q u e  s e  rep ro d u ce  en  24 ho ras, p resen tará  u n a  p ro 
d u c tiv id ad  d ia ria  del 100% . La p ro d u c tiv id ad  d e  los v eg e ta les  te rres
tres  e s tá  co m p ren d id a  en tre  el 0 .0 0 6  y el 0 .3 % .
L a  p ro d u c tiv id ad  e s  u n a  d e  las ca rac te rís tic a s  m ás  s ig n ifica tiv as  del 
eco sis tem a , y a  q u e  p erm ite  c o n o c e r  los lím ites d e  ex p lo tac ió n  d e l m is
m o . e s  d ec ir , la  b io m asa  ex p o rtab le , para  e v ita r  d añ o s  irreparab les. En 
lo s  eco sis tem as  en  eq u ilib rio  la p ro d u c tiv id ad  tien d e  a  0 , m ien tras  que 
e n  los eco sis tem as  jó v e n e s  e s ta  p ro d u c tiv id ad  es e lev a d a . E n lo s  cu lti
vo s , co m p arab les  en  e s te  sen tid o  a  eco sis tem as in m ad u ro s, la e levada 
p ro d u c tiv id ad  se  m an tien e  m ed ian te  e l  su m in is tro  ex te rn o  d e  energ ía  
p o r  el ag ric u lto r  p a ra  la irrigac ión , fe rtilización , co n tro l d e  p lag as , etc.

3 . E stru ctu ra  trófica
L o s n iv e les  tró fico s  d e  u n  ec o s is tem a  incluyen  a  lo s  g ru p o s d e  pob la
c io n es  cu y o  m étodo  d e  o b ten c ió n  d e  m ate ria  y  en e rg ía  es sem ejan te  y 
q u e  p resen tan  u n  m ism o  g ra d o  d e  in teracciones nu tritivas.
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—  Productores. C onstituyen el prim er nivel trófico  e  incluye a  los o r
ganism os autótrofos que transform an la energía del m edio en  ener
g ía  qu ím ica. Son los organism os fo tosin téticos. vegetales, fito 
plancton y  las bacterias quim iosintéticas.

—  Consum idores prim arios. Se alim entan de la m ateria orgánica pro
ducida en  el nivel anterior, siendo, por lo  tanto, heterótrofos. Los 
anim ales herbívoros y el zooplancton se sitúan en este nivel.

—  Consum idores secundarios. Son los anim ales carnívoros y el zoo- 
plancton depredador. Son heterótrofos y se  alim entan d e  consum i
dores. S i lo  hacen de o tros consum idores secundarios se  denom i
nan terciarios.

—  D escom ponedores. Su fuente d e  energía e s  la m ateria orgánica que 
aparece al m orir los seres vivos del resto d e  los niveles, o  sus depo
siciones. T ransform an es ta  m ateria orgánica en  inorgánica y, en 
parte, en  nueva m ateria orgánica: el hum us. Los hongos y  las bac
terias se  sitúan en este nivel.

—  T ransform adores. T ransform an la m ateria  orgánica e  inorgánica 
producida en  los otros niveles en  com puestos inorgánicos rcutiliza- 
b les p o r los productores, contribuyendo a  su reciclaje. Este nivel lo 
integran ciertas bacterias.

E n el siguiente esquem a se representa cóm o tiene lugar el flujo de m a
teria y  energía en tre  los d istin tos niveles tróficos en el ecosistem a.
Podem os observar que m ientras el flu jo  de m ateria es cíclico (la mate
ria puede reciclarse), el de energía no lo  es (se  pierde en  form a d e  ca
lor al realizar las actividades vitales).

E n  to d o  e c o s is te m a  p u e d e n  d is t in g u irs e  lo s  s ig u ie n te s  n iv e le s :

Cuestión 1 ^
La im portancia biológica de las proteínas reside en la cantidad y  calidad 
de  las funciones q u e  desem peñan. Puedes encon trar las funciones d e
sem peñadas p o r las proteínas en la solución d e  la prueba d e  la Univer
sidad d e  las Palmas, cuestión 1.
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C uestión  2
La cuestión la encontrarás resuelta  en  la prueba de la  U niversidad de 
A licante, cuestión 2.

C uestión 3

Situando la  cuestión

La cuestión hace referencia al proceso molecular de la duplicación del ADN.

C onceptos que debes recordar

—  Hipótesis d e  W atson y  Crick.
—  Hipótesis conservativa, sem iconservativa y  dispersiva.

Resolviendo la  cuestión

Q ue la replicación es sem iconservativa quiere decir que. a  partir d e  una 
m olécula de ADN dúplex, y  com o consecuencia de la acción d e  la enzi
m a ADN polim erasa, se  form an do s m oléculas hijas d e  ADN dúplex, ca
d a  una de las cuales estará form ada, a  su vez, por una cadena entera vieja 
y  una cadena entera nueva com plem entaria, que ha sido sintetizada to
m ando com o m olde la cadena vieja.

Cuestión 4

Situando la cuestión

La cuestión hace referencia a  la estructura y fisiología celular.

Conceptos que debes recordar

—  Síntesis proteica.
—  Función del retículo endoplasm ático.
—  El aparato d e  G olgi y su funcionam iento.

Resolviendo la cuestión

La síntesis de una proteína requiere, en  prim er lugar, la llegada d e  la in
form ación correspondiente desde el A D N  del núcleo  al citoplasm a en 
form a de ARN m . Este ARN se  unirá a  los ribosom as adosados a  las pare
d es del retículo endoplasm ático. donde se producirá la síntesis d e  la pro
teína. en este  caso la insulina.
Posteriormente, la proteína incorporada al interior del retículo pasa a  través 
de las vesículas de transición a  las cisternas d e  la cara cis  o  de formación del 
aparato d e  Golgi. T ras las transformaciones oportunas para la síntesis del 
producto definitivo, la insulina se transporta a  la cara trans o  de maduración 
y. de ahí. a  las vesículas de Golgi. quienes por un mecanismo de exocitosis 
transportarán y segregarán la insulina al exterior, en este caso, la sangre.
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E n la prueba d e  la U niversidad d e  C antabria , opción 1. cuestión  5. pue
d es ver un esquem a (figura 2 ) en  el que se  representan los orgánulos ci- 
toplásm icos im plicados en  este  proceso.

O pción B
E squem a d e  conceptos a  desarrollar

1. E structura y  com posición  d e  un cloroplasto.
2. Funciones.

2.1. C oncepto  y  fases de la fotosíntesis.
2.2. Fase lum inosa.
2.3. Fase oscura.

D esarrollo  de! lema

1 . E s tru c tu ra  y co m p o sic ió n  d e  u n  c lo ro p la sto
L o s cioroplastos pertenecen a  un grupo d e  orgánulos característicos de 
las células vegetales que reciben el nom bre d e  plastidios. L os plasti- 
d ios se  caracterizan p o r poseer inform ación genética propia y  una en 
voltura d e  doble m em brana. A dem ás d e  los cioroplastos existen otros 
tipos d e  p lastid ios com o, p o r ejem plo, los crom oplastos que acum ulan 
caro tcnoidcs y  dan co lo r anaranjado, ro jo  o  am arillo  a  frutos y flores, 
o  los leucoplastos, d e  co lo r blanco, q u e  aparecen en las partes n o  ver
des de la p lan ta  y  pueden acum ular alm idón (am iloplastos).
1-os cioroplastos se  localizan en células vegetales fotosintéticas y. en los 
vegetales superiores, tiene forma lenticular con un diám etro entre 3 y  10 
m icróm ctros y  un espesor entre 1 y  2. Son  de co lo r verde debido  a  su 
elevado contenido en  clorofila. (E n la prueba de la U niversidad de La 
Laguna, bloque 1. cuestión 3. puedes observar un esquem a del cloro- 
plasto.)
C ada cloroplasto  está  rodeado d e  una dob le  m em brana (ex terna e  in 
terna) que deja  un espacio  in terior (espacio  interm em brana). I-a m em 
brana interna encierra  un gran espacio  cen tral, el estrom a. en  el q u e  se 
encuen tra  un te rc e r tip o  d e  m em brana, las m em branas tilacoidalcs, 
q u e  constituyen las paredes d e  unos d iscos aplanados, los tilacoides. 
que se  d isponen orientados según el eje  m ayor del c loroplasto . E n las 
m em branas d e  los tilacoides se  encuentran  los p igm entos fotosintéti- 
cos, fundam entalm ente c lo ro filas y carotenoides.
Los tilacoides no se  d istribuyen de m anera  uniform e p o r e l  estrom a y 
en  ocasiones form an pequeños grupos ap ilados llam ados g rana  debido  
al aspecto  d e  grano q u e  presentan al observarlos con el m icroscopio 
óp tico . B añándose en  e l  estro m a se  en cu en tran  tam bién  ribosom as 
(p lastorribosom as) y  m oléculas d e  A DN , doble y circular, que posee 
inform ación para sin tetizar algunas pro teínas del cloroplasto.

2. F u n c io n es
2.1 . C oncepto  y  fases d e  la fotosíntesis

La fotosíntesis es un proceso de nutrición autótrofa en el que. utili
zando la energía luminosa, se sintetiza m ateria orgánica a  partir de
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compuestos inorgánicos tales como: dióxido de carbono, agua y sa
les minerales (fosfatos, nitratos, sulfatos. etc.). La fotosíntesis la rea
lizan las algas unicelulares y todos los vegetales, pero también algu
nos organismos procarióticos com o las cianobactcrias y ciertas bac
terias. En las células cucarióticas tiene lugar en los cloroplastos.
El proceso puede dividirse en dos fases, fase lum inosa (que de
pende de la luz para su realización) y fase oscura (que no depende 
directamente de la luz).

2.2. Fase luminosa
Tiene lugar en las m em branas tilacoidalcs en las que se encuen
tran los pigmentos fotosintéticos. En líneas generales, el proceso 
se desarrolla del siguiente modo:

2.2.1. Captura de la luz. Las moléculas de clorofila se encuentran 
en las membranas tilacoidalcs del cloroplasto jun to  con otros pig
mentos (carotenos y xantofilas). Todos estos pigmentos están aso
ciados a  proteínas, formando en conjunto los llam ados complejos 
antena. Los diferentes pigmentos captan luz de diferente longitud 
de onda. La energía captada va pasando, canalizada por las proteí
nas. desde los pigmentos que captan longitudes de onda menores 
hasta una molécula de clorofila a  (clorofila diana), que es el pig
m ento que capta energía de m ayor longitud de onda. La energía 
captada por la clorofila sirve para arrancarle un electrón y cederlo 
a  un aceptor. Los electrones perdidos por la clorofila se restituirán 
posteriormente.

Al conjunto formado por la clorofila diana, el dador de electrones, el 
complejo antena y  el aceptor de electrones se  le llama fotosistema.
2.2.2. Cadena de transporte de electrones. Los electrones arranca
dos serán transportados por un conjunto de proteínas transporta
doras. situadas en la membrana tilacoidal. hasta un coenzim a, el 
NADP+. que se reduce a  NADPH.

En la cadena de transporte de electrones funcionan intercalados 
dos fotosistemas: uno (el PS II) cuya clorofila a  capta luz de 680 
nm y otro (PS I) cuya clorofila diana capta luz d e  700 nm. La 
existencia d e  estos fotosistemas permite:
—  Elevar el nivel energético de los electrones para poder ser trans

portados desde el agua (primer dador de electrones), en la que se 
encuentran a  un nivel energético bajo, hasta el NADPH (último 
aceptor de los electrones) a  un nivel energético superior.

—  Además, el nivel energético adquirido por los electrones es tan 
alto que, en su transporte hasta el NADPH. se libera energía. Esta 
energía sobrante es utilizada para obtener ATP en un proceso lla
mado fotofosforilación (ver ilustración de la página siguiente).

2 .2.3. Fosforilaciones fotosintéticas. Durante su transporte los 
electrones irán liberando energía que servirá para form ar ATP a 
partir de A D P + Pi (fotofosforilación). Según sea el destino final 
de los electrones se distinguen dos tipos de fosforilaciones: cíclica 
y  no cíclica.
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—  En la fotofosforilación n o  cíclica, los electrones arrancados al 
PS II pasan, a  través de los transportadores, al PS I liberando 
energía. D esde el PS I son im pulsados de nuevo y  acaban por 
ser cedidos al NAD PH+ que se  reduce a  NADPH.

—  En la fotofosforilación cíclica, los electrones im pulsados des
de el PS I n o  llegan al NADP+. sino  que vuelven otra  vez al 
PS  I a  través de los transportadores posteriores al PS 11. Así. 
en este  caso la energía se  libera en un transporte cíclico d e  los 
electrones en  el que. com o ves. n o  se reducen coenzim as n i se 
obtiene oxígeno.

Para explicar e s ta  sín tesis de ATP (fotofosforilación), el premio 
Nobel de Química P. Mitchcll propone la llamada hipótesis quimios- 
mótica. Según ésta, la energía liberada en el transporte de electrones 
se utiliza para bombear protones, en  contra de un gradiente, desde el 
estroma hacia el espacio intratilacoidc. Estos protones, dada la im
permeabilidad de la membrana tilacoidal. sólo pueden regresar, en 
este caso a  favor de un gradiente, a  través del complejo enzimático 
que constituye la A'IP-sintctasa. que utiliza la energía liberada en la 
salida de los H+ para fosforilar A D P y transformarlo en  ATP.

D is p o s ic ió n  d e  lo s  f o t o s is lc m a s  y  c o m p le jo s  t ra n s p o rta d o re s  d e  e le c t r o n e s  e n  la  

m e m b r a n a  t i la c o id a l .  E l  tra n s p o rte  d e  e le c tro n e s  l ib e r a  e n e r g ía  p a ra  b o m b e a r  H +  a l 

in te r io r  d e l  t i la c o id c . E l  g ra d ie n te  c r e a d o  p e rm ite  a  la  A T P -s in t e t a s a  f o r m a r  A T P .

2.2.4. Fotolisis del agua. En el transporte no cíclico de electrones 
(fotofosforilación no cíclica) la pérdida de electrones por el PS II 
genera en  éste  un potencial rédox capaz de oxidar (robando elec
trones) a un com puesto tan oxidado com o es el agua. El agua ce
de. pues, electrones y para ello  se  disocia liberando H + y oxígeno 
m olecular (O 2 ). Este oxígeno es un subproducto del proceso foto- 
sintético y  com o tal e s  expulsado al exterior.

H20  ------►  1/2 0 2 + 2H+ +  2  e- (cedidos al PS II)

2.3 . Fase oscura
Este proceso se  lleva a  cabo en  el estrom a del cloroplasto y  en él 
se  produce la incorporación d e  la m ateria inorgánica (C 0 2) a  ma-



ten a  orgánica (hexosas y  otros hidratos d e  carbono). C om o en  lo
d o  proceso anabólico se requiere energía (ATP) y  un potente re
ductor (coenzim as reducidos), que en  este caso proceden d e  la fa
se  lum inosa d e  la fotosíntesis.
Podemos considerar tres fases en el proceso oscuro de la fotosíntesis:
2 .3.1. Fijación del C O z. El C 0 2 se  fija a  una m olécula de 5C (ri- 
bulosa 1.5-difosfato) gracias a  la enzim a ribulosa 1,5-difosfatocar- 
boxilasa (Rubisco). El com puesto d e  6C  form ado se  descom pone 
inm ediatam ente en  dos com puestos de 3C  (3-fosfogliccrato). El 3- 
fosfoglicerato es fosforilado a 1,3-difosfoglicerato con consum o 
d e  ATP y reducido a  aldehido gracias a  los electrones cedidos por 
el NADPH+
T ras la fijación de 3 m oléculas de C 0 2 a  3 m oléculas d e  ribulosa 
se habrán form ado, finalm ente. 6  m oléculas de 3C. El destino de 
éstas es doble:
2 .3 .2 . R egenerac ión  del co m p u esto  acep to r: C ic lo  d e  C alvin- 
Bcnson. De las 6  moléculas de 3C. 5  de ellas penetran en el ciclo de 
Calvin del cual salen convertidas en 3 moléculas d e  ribulosa 5-fosfa- 
to. fosforilándosc posteriormente a  ribulosa 1-5 difosfato. Observa 
que son las mismas tres moléculas que se  gastaron para fijar las tres 
de COz.
2.3.3. S íntesis de com puestos orgánicos. La sex ta m olécula d e  3C, 
obtenida por la fijación d e  los tres C 0 2, d a  origen a  una molécula 
d e  g liceraldehído (de 3C). Estas m oléculas d e  3C, que se van 
acum ulando, pueden ser utilizadas para la sín tesis d e  otros com 
puestos: azúcares (sacarosa) principalm ente, pero tam bién am ino
ácidos. ácidos grasos, etc.
(E n la prueba d e  la Universidad de L as Palmas, cuestión 4 . puedes 
observar un esquem a de las reacciones de la fase oscura.)

Cuestión 1
L a respuesta a  esta  cuestión la puedes encontrar en  la solución d e  la prue
b a  de la Universidad del País Vasco, tem a C . cuestión 1.

Cuestión 2
Situando la  cuestión

Se sitúa dentro  del nivel molecular.

C onceptos que debes recordar

—  Relación enzim a-sustrato.
—  A ctivación e  inhibición de la actividad enzim ática.

Resolviendo la cuestión

L a unión enzima-sustrato se realiza por m edio de fuerzas intermoleculares 
de carácter débil para posibilitar que esa unión se pueda rom per con facili-
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dad tras la acción enzimática. El centro activo de una enzim a representa el 
punto donde se produce esa interacción y por lo tanto, donde se produce la 
actuación específica. Generalmente, constituye una pequeña parte de la m o
lécula proteica con estructura tridimensional en forma de hueco y, normal
mente, hidrófoba. Su configuración espacial se  adapta a  una zona con geo
metría complementaria del sustrato. En el interior d e  esa  zona, la enzima 
posee cadenas laterales con grupos funcionales activos que hacen posible 
que el sustrato se  transforme en producto final. Pueden, por ejem plo, for
m ar enlaces covalcntcs transitorios con el sustrato, debilitar sus enlaces, etc. 
Inhibición de la actividad enzim ática. Este proceso es muy importante, 
ya que en m uchos casos constituye el m ecanism o de control d e  reaccio
nes m etabólicas en los seres vivos.
Los inhibidores son sustancias que se  unen a  la enzim a impidiéndole eje
cu tar su acción. Según sea esta  unión, la inhibición puede ser: irreversible, 
cuando la enzim a y  el inhibidor se  unen irreversiblemente, o  reversible, 
cuando esta unión es temporal impidiendo el normal funcionamiento de la 
enzima m ientras dura la misma. Estos inhibidores pueden ser competitivos 
y no com petitivos según se unan o  no a  la enzim a por su centro activo.
Los inhibidores com petitivos se  unen  a  la enz im a en su centro activo 
com pitiendo con el sustrato. M ientras dura la unión enzim a-inhibidor la 
enzim a no puede actuar al estar ocupado su centro activo. El efecto  prác
tico  de la presencia del inhibidor com petitivo es d ism inuir el núm ero de 
m oléculas d e  enzim as que pueden unirse al sustrato y, en  consecuencia, 
dism inuye la velocidad d e  la reacción. S in  em bargo, esta  dism inución de 
la velocidad puede ser contrarrestada aum entando la concentración del 
sustrato, d e  m odo que. cuando la concentración d e  sustrato es m uy supe
rio r a  la del inhibidor, puede alcanzarse la velocidad de reacción máxima 
com o si el inhibidor no estuviera presente.

K m  :V m

V a r ia c ió n  d e  la  v e lo c id a d  d e  r e a c c ió n  e n  f u n c ió n  d e  la  c o n c e n t r a c ió n  d e  s u s tra to  a  ( E l  d e t e r 

m in a d a . s in  i n h i b i d o r  y  c o n  i n h i b i d o r  c o m p e t i t iv o .

Ni la enzim a n i el inhibidor com petitivo  sufren transform aciones catalíti
cas durante el proceso. Tras la separación del com plejo  enzim a-inhibi
dor, la enzim a puede unirse a  una m olécula d e  sustrato, transform ándola, 
o  bien a  o tra  d e  inhibidor.
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C uestión 3  ■ -
Encontrarás la solución a  e s ta  cuestión  en la prim era parte del tem a B  de 
la U niversidad d e  A licante.

C uestión  4  . -

m  Situando la cuestión

Se trata de una representación de crom osom as.

Conceptos que debes recordar 

—  Estructura del crom osom a mctafásico.

Resolviendo la  cuestión

Por el núm ero que aparece debajo  d e  cada crom osom a, del 1 al 22 m ás 
X  e  Y. es m uy probable que se  trate de la representación de cad a  uno de 
los crom osom as d e  la  especie hum ana, que no se  corresponde con una 
célula real. Por o tro  lado, cada crom osom a está  com puesto  p o r do s  cro 
m átidas unidas p o r el ccntróm ero.

Puedes ver que cad a  crom átida presenta una serie de bandas claras y  o s
curas. que pueden ser e l  resultado de una tinción especial con colorantes 
que tiñen específicam ente determ inadas secuencias d e  bases. Durante las 
prim eras etapas de la m itosis, cuando los crom osom as se  hallan menos 
condensados que en la metafase, se  observa un núm ero elevado de ban
das que v a  reduciéndose a  m edida que avanza la m itosis hasta alcanzar 
un determ inado  núm ero y  posición en  el crom osom a m etafásico. C ada 
crom osom a presenta u n  m odelo único de bandas y, p o r ello , es posible 
reconocerlos y  num erarlos.

La ilustración parece representar el m apa estándar del patrón de bandas 
de cada crom osom a del cariotipo hum ano. L as dos crom átidas tienen un 
bandeado diferente, p o r lo  q u e  parece claro  que no se  tra ta  d e  u n a  repre
sentación natural, sino  d e  una com posición, en  la q u e  se  han reunido las 
crom átidas d e  cada crom osom a en  m om entos diferentes de la  m itosis: en 
una fase avanzada las crom átidas de la izquierda (m enos núm ero d e  ban
das) y  en  u n a  fase inicial (m ayor núm ero de bandas) las d e  la derecha.



ACLARACIONES PREVIAS
C ada  a lu m n o  d eb e rá  e leg ir  d o s  o p c io n e s  d e  las p ro p u es ta s .

O pción  1
T em a: C on cep to  d e  m etab olism o: ca ta b o lism o  y  a n a b o lism o . ¿Son  
reversib les am b a s v ías?  R azone la  respuesta .

C uestiones:
1. ¿Cuántas clases d e  A R N  conoces? ¿En qué procesos intervienen?
2 . D efina los conceptos de genotipo y  fenotipo.

O pción  2
T em a: H aga u n  esq u em a  d e  la  m itosis  y  d e  la  m e io s is , estab lec ien 
d o  las d iferen cias en tre  am b o s procesos.

C uestiones:

1. Enlace peptídico; sus propiedades.
2. C ic lo  del nitrógeno en la  biosfera.

O pción  3
T em a: D escrib e  la  v ía  g lu co lítica  y  u na d e  la s  ferm en tacion es que  
u sted  conozca.
C uestiones:
1. C ite 4  oligoelem entos que s e  encuentren en el hombre.
2 . D efina e l  concepto de zigoto.

U niversidad  d e  Valladolid. Selec tiv idad , 1992

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
O pción  1

T em a: C on cepto  d e  m etab olism o: ca ta b o lism o  y  an abolism o. ¿S on  reversi
b les am b a s vías? R azone la  respuesta .
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u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e s a r ro lla r

1. C oncepto d e  metabolismo.
1.1. Catabolism o. Tipos.
1.2. Anabolismo. Tipos.

2. R eversibilidad d e  las vías metabólicas.

Desarrollo d e l tema

1. C oncepto de metabolismo.
Se denom ina m etabolism o al conjunto  de reacciones quím icas que tie
nen lugar en el interior d e  las células. Suponen un gran núm ero d e  re
acciones, la m ayor parte de las veces encadenadas describiendo rutas, 
perfectam ente controladas y catalizadas p o r enzim as. La finalidad del 
m etabolism o es doble:
—  Obtener del entorno energía y  poder reductor.
—  Sintetizar los componentes básicos de las macromoléculas celulares. 
Dentro del metabolism o, consideram os dos conjuntos de reacciones: 
las reacciones de degradación, q u e  constituyen el catabolism o, y  las 
reacciones de síntesis, que constituyen el anabolism o.
1.1. Catabolism o. Tipos.

El catabolism o está  constituido por un conjunto d e  ru tas m etabó
licas que se caracterizan porque en e llas  se  oxidan m oléculas or
gánicas com plejas y  se  transform an en m oléculas más sencillas. 
Es la fase destructora del m etabolism o y  su finalidad es la obten
ción de energía (ATP) que se  utilizará para las funciones vitales 
(m ovim iento, biosíntesis, transporte activo...) y  coenzim as reduci
dos (N A D H , N A D PH , FADH 2)  que aportarán los electrones de 
gran energía necesarios en la biosíntesis.
El catabolism o puede ser aerobio  o  anaerobio, en  función de si los 
procesos destructivos u oxidativos requieren o  no la presencia de 
oxígeno.

1.2. Anabolismo. Tipos.
Se llam a anabolism o a  la fase constructora del metabolism o. En 
estas reacciones quím icas se  produce m ateria orgánica com pleja a  
partir d e  o tra  m ás sencilla. Estos procesos de sín tesis requieren 
energía (ATP) y poder reductor aportado por las coenzim as redu
c idas. L as  m olécu las s in te tizad as p asan  a  form ar parte  d e  los 
com ponentes celulares o  son alm acenadas para utilizarlas poste
riormente com o fuente de energía.
El anabolism o puede ser autótrofo o  heterótrofo en función de si 
se  utiliza com o fuente d e  carbono m oléculas inorgánicas u orgáni
cas para la síntesis d e  m ateria orgánica m ás com pleja.
La fotosíntesis y  la quim iosíntesis son dos form as diferentes de 
anabolism o autótrofo en las que se  utiliza com o  fuente energética, 
luz. so lar y reacciones quím icas d e  oxidación, respectivam ente, 
para obtener el ATP necesario en la conversión de m oléculas inor
gánicas en  orgánicas.
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C om o ya se  h a  indicado, todas las reacciones anabólicas son ender- 
gónicas, es decir, requieren un aporte  energético. Por el contrario, 
las reacciones catabólicas desprenden energía. En estos procesos el 
ATP desem peña un papel esencial com o  in tercam biador de energía 
en tre  aquellos en  los que se  obtiene y  aquellos q u e  no serían  posi
bles sin  la energía procedente d e  su h idrólisis a  ADP+Pi.

2. R eversib ilidad  d e  la s  v ías m etabólicas.
La m ayoría  d e  las reacc iones con tro ladas p o r en z im as son reversib les, 
e s  decir, podrían  su ced er en  am bos sen tidos. Sin em bargo , los propios 
procesos b io lóg icos estab lecen  un desequ ilib rio  q u ím ico  q u e  determ i
n a  el sen tid o  d e  las reacciones m etabólicas.
P o r  o t r a  p a r te ,  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n ta  q u e  la  m a y o r ía  d e  la s  
reacc iones quím icas en  la cé lu la  están  en cad en ad as constituyendo  ru 
tas m etabólicas. es decir, los productos d e  una reacc ión  son los reac
cionan tes d e  la s igu ien te. A sí. en  u n a  serie d e  reacc iones encadenadas 
puede suceder q u e  a lguna  d e  e llas  n o  sea  reversib le . E l q u e  u n a  en z i
m a pueda ca ta liza r la transform ación  d e  un su s tra to  en  un determ inado  
p roduc to  n o  sign ifica  que pueda ca ta liza r la reacc ión  inversa, ni que 
ex ista o tra  en z im a  cap az  de hacerlo.
E sto  s e  puede observar m uy b ien  al co m p arar las e tap as  de la glicolisis 
con las de la neoglucogénesis. B ásicam ente e s ta s  ru tas so n  inversas. 
En la p rim era , se parte  d e  g lucosa  para  ob tener p irüv ico , se  tra ta  d e  un 
p roceso  ca tab ó lico  en  el que se  lib era  ATP. E n la  neog lucogénesis se 
parte  del p irüv ico  para  o b ten er g lucosa  y. p o r  lóg ica, en este  proceso  
anabó lico  se  requ iere ATP. Si observam os las reacc iones d e  estas  rutas 
verem os q u e  a lgunas son reversib les y  p o r lo  tan to  pueden recorrerse 
en  cu a lq u ie ra  d e  lo s  do s  sen tidos, pero o tras  no lo  son y  necesitan  re
correrse p o r cam inos d iferentes.
En consecuencia , cuando  en  u n a  ru ta  m etabólica ex is ten  pasos irrever
sib les, d icha ru ta  e s  irreversib le, p o r ello , aunque en  esen c ia  anabo lis
m o y ca tab o lism o  sean  p rocesos inversos, no son reversib les.

C uestión  1
E sta  cuestión  la hallarás resuelta  en  la so lución  d e  la prueba de la U niver
sidad  del P aís Vasco, tem a  C , cuestión  1 .

C uestión  2
S ituando  la  cuestión

G en o tip o  y feno tipo  so n  do s concep tos fundam entales e n  genética.

D esarrollo  de! tem a

Se en tiende p o r feno tipo  el aspecto  físico  observab le  d e  un o rgan ism o, es 
decir, el ca rác te r o  con jun to  d e  ca rac te res que exh ibe  y  q u e  son el resulta
d o  d e  su constitución  genética  (genotipo).
Por genotipo se  entiende la constitución genética de un organism o, es decir, el 
conjunto de genes particulares presentes en  las células de dicho organismo.
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La relación entre fenotipo y  genotipo es, pues, obvia, el fenotipo es el re
sultado o  expresión del genotipo en un am biente determ inado. El fenoti
po es determ inado p o r el genotipo, aunque la expresión d e  éste , a  su vez. 
puede depender d e  las condiciones am bientales. Por ejem plo, la altura de 
un individuo viene determ inada genéticam ente. Un genotipo favorable 
para dar individuos altos producirá un individuo fcnotípicam entc m ás o 
m enos alto  según la alim entación (condiciones am bientales) que dicho 
individuo reciba durante su desarrollo.

Opción 2

T em a: H aga u n  esq u em a d e  la  m itosis y  d e  la m eiosis, estab lec ien d o  la s  d i
fe ren c ia s  e n tre  am b o s  procesos.

Este tem a está  desarrollado en la prueba d e  la U niversidad de Cantabria, 
opción 2 , cuestión 2 .

C uestión 1

Situando ¡a cuestión

El enlace pcptídico es el responsable de la form ación de proteínas.

C onceptos q u e  debes recordar 

—  A m inoácidos: estructura y propiedades.

Resolviendo la  cuestión

Las proteínas son polímeros lineales de moléculas d e  a-am inoácidos. La 
unión entre ellos se realiza al formarse un enlace pcptídico.

Todos los aminoácidos poseen un grupo carboxilo (-COO H) y  un grupo 
am ino (-NH 2 ) unidos al carbono que ocupa la posición a .  es decir, contiguo 
al grupo carboxilo. El enlace pcptídico es un enlace de tipo am ida secunda
ria o  amídico (-CO-NH-) que se  forma entre el grupo carboxilo de un ami
noácido y  el grupo am ino del siguiente, liberándose una molécula de agua.

El enlace pcptídico C-N presenta un carácter parcial d e  doble enlace debi
do a  la estabilización por resonancia que se produce. Este hecho confiere 
rigidez al enlace y no permite movimientos de rotación entre estos áto
mos. lo  que lim ita las posibilidades de plcgam iento d e  la cadena y. por
tanto, las configuraciones posibles. N o  obstante, los enlaces N  ►  C a
y  Ca  ►Ccarboxílico de las m ism as cadenas, s í  poseen libertad de ro
tación (la m olécula puede girar según el eje  de estos enlaces), lo  que per
m itirá multitud d e  posibles conform aciones.

El enlace peptídico puede ser hidrolizado p o r acción d e  las proteasas. 
Éstas son enzim as h idrolíticas. presentes en  los lisosom as celu lares y 
tam bién en  los ju g o s  digestivos.
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Cuestión 2
Situando la  cuestión

Esta cuestión se  refiere al flujo de materia en el ecosistem a, concreta
mente al ciclo que describe el nitrógeno.

Conceptos que debes recordar

—  Ciclo de la materia: El ciclo del nitrógeno.
o»

(4)

(6 )

<61 l  (? ) dol N ,  alrroV éK o

N H ,

N O ,
<W

P L A N T A S A M IIJA I CCA N I M A L t o

R E S T O S  O R G Á N IC O S n

—  nq> k NH >i » '  *3

<3»

(1) El nitrógeno se encuentra en la atm ósfera en forma de nitrógeno mo
lecular gaseoso, constituyendo aproximadamente un 78%  de la misma.

(2) El nitrógeno atmosférico no puede ser utilizado directamente por los 
seres vivos (excepto bacterias de los géneros Azotobacter y Rhizobium  
y algunas algas cianofíceas). Estos organismos fijan el nitrógeno at
mosférico tras reducirlo a  amoníaco, formando compuestos orgánicos 
que pueden utilizar las plantas.

(3) También los restos y excreciones de seres vivos contienen nitrógeno 
orgánico que es transformado en amoníaco por la acción de bacterias y 
hongos descomponedores. Este proceso se denomina amonificación.
El amoníaco del suelo es transformado en nitratos mediante el proce
so  de nitrificación efectuado por bacterias nitrificantes. Este proceso 
tiene lugar en dos fases: la oxidación a  nitritos o  nitrosación y  la oxi
dación de éstos a nitratos o  nitratación.

(5) Las raíces de las plantas absorben los nitratos reduciéndolos fotosin- 
téticamente para incorporar el nitrógeno a sus com puestos orgánicos 
(proteínas y ácidos nucleicos). A través de las cadenas tróficas pasa a 
los consumidores.
Existe un proceso denominado desnitrificación que convierte los ni
tritos y  nitratos en nitrógeno atmosférico. Este paso, que cierra el ci
clo. lo realizan bacterias del género Pseudomonas.

Opción 3

Tem a: D escribe la vía glucolítica y  u n a  d e  las ferm entaciones q u e  usted  co
nozca.
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E s q u e m a  d e  c o n c e p to s  a  d e s a r r o l la r

1. G lico lis is .
1.1. C oncep to .
1.2. D escripción  del proceso.
1.3. B alance.

2 . Ferm entaciones.
2 .1 . C oncep to .
2.2 . T ipos.

D esarro llo  de! tem a

1. G lico lis is
1.1. C oncep to .

L a  g lico lis is  e s  u n  c o n ju n to  d e  reacc io n es  an ae ró b ica s  q u e  d eg ra 
d an  la g lucosa  (6 C ). tran sfo rm án d o la  en  do s m olécu las d e  ác ido  
p irü v ico  (3 C ). La g lico lis is  es u tilizad a  p o r ca s i todas las cé lu las  
co m o  m ed io  p a ra  o b te n e r energ ía . C u a lq u ie ra  q u e  sea  la fuente 
d e  g lu co sa  u tilizada, el re su ltad o  Final se rá  la o b ten c ió n  d e  ác ido  
p irü v ico . ATP y  N A D H .

1.2. D escripción  del proceso .
L as reacciones q u e  se producen tienen lugar en  do s e tapas sucesivas:
1. L a  g lucosa , tras  su ac tiv ac ió n  y  tran sfo rm ac ió n  en  o tras  hexo- 

sas. s e  desco m p o n e en  d o s  m olécu las d e  tre s  á to m o s d e  C . glí- 
ce ra ld eh íd o -3 -fo sfa to . Para e llo  se  n ecesita  la en e rg ía  apo rtada 
p o r  d o s  m o lécu las  d e  ATP.

2. L as d o s  m olécu las d e  g licera ld eh íd o -3 -fo sfa to  se  o x id an  des
p u és . a  trav és  d e  u n a  se rie  d e  reacc iones, h as ta  ren d ir d o s  m o
lécu las d e  ác id o  p irü v ico . E n e s ta  o x id ac ió n  se  n ecesita  com o  
c o e n z im a  e l  N A D +  q u e  se  re d u c e  a  N A D H . A s im ism o , la 
en e rg ía  lib erad a  en  el p roceso  e s  u tilizad a  para  fab ricar cua tro  
m o lécu las d e  ATP.

1.3. Balance.
P o r ca d a  m o lécu la  d e  g lu co sa  se  obtiene:
—  2 m olécu las d e  ác id o  p irüvico .
—  2 m oléculas de ATP.
—  2  m o lécu la s  d e  N A D H .

2 . F erm entaciones.
2 .1. C oncep to .

C o m o  hem os visto , en  la g lico lis is  se  fo rm an  co en z im as  red u c i
das (N A D H ) q u e  e s  p rec iso  o x id a r para  q u e  d ich a  ru ta  m etabóli- 
ca  n o  se  detenga.
Se llam a ferm entación a  un con jun to  d e  ru tas m etabólicas m ediante 
las cua les los organism os ob tienen  energ ía  p o r la ox idación  incom 
pleta d e  com puestos orgánicos. L os electrones liberados en e s ta  oxi
dación n o  son llevados al ox íg en o  m olecular (tal com o  ocurre en  la 
respiración oxidativa), s in o  q u e  son aceptados p o r u n  com puesto  o r
gánico sencillo  q u e  e s  el producto final d e  la ferm entación. A sí. la
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oxidación de la materia orgánica no es com pleta (no se  transforma 
totalmente en materia inorgánica) y  el rendimiento energético es ba
jo . El combustible que con más frecuencia se  utiliza son los azúca
res. pero pueden ser utilizados otros principios inmediatos.
L as ferm entaciones las llevan a  cabo diferentes tipos de bacterias 
capaces de vivir sin oxígeno, pero también se  da en células aero
bias que lo utilizan com o m ecanism o com plem entario de la respi
ración celular.

2.2. T ipos de fermentación.
a) Ferm entaciones anaerobias, las m ás típicas, que no requieren 

oxígeno. Por ejemplo:
—  Láctica: En la que el producto final que se obtiene es ácido láctico 

(fermentación homoláctica). unido en ocasiones a otros compues
tos (heteroláctica). La realizan ciertas bacterias com o las del géne
ro Lactobacillus (utilizadas para la obtención de yogur y  queso) y 
las células musculares cuando el aporte de oxígeno es insuficiente.

—  Alcohólica: En la que se  obtiene alcohol etílico. La realizan 
ciertas levaduras (Saccharomyces) utilizadas para fabricar gran 
variedad de bebidas alcohólicas (vino, cerveza, etc.) a  partir de 
diversos azúcares (de la uva. de cereales, etc.).

b ) Ferm entaciones oxidativas, que requieren oxígeno, pero que 
éste  no actúa com o últim o aceptor de electrones, sino com o 
oxidante del sustrato. Entre éstas, la más conocida es la acéti
ca. en  la que el alcohol etílico es oxidado a  ácido acético m e
diante el oxígeno. La realizan bacterias (A cetobacier) utiliza
das para producir vinagre a  partir de vino.

Cuestión 1
Puedes resolver esta pregunta consultando la cuestión 1 de la prueba 24.

Cuestión 2
Situando la cuestión

Se trata d e  una célula que aparece en el proceso de reproducción sexual. 

Conceptos q ue debes recordar 

—  Gametos: fecundación.

Resolviendo la  cuestión

El zigoto o  célula huevo es la célula form ada p o r la unión de dos gam e
tos (fecundación) y fusión de sus núcleos (cariogam ia) a  partir de la cual 
se desarrollará un nuevo individuo.
Se produce en todos los ciclos biológicos de los organism os, unicelulares 
o pluricelulares, que presentan reproducción sexual. E n los pluricelulares 
tiene lugar un desarrollo em brionario en el cual el zigoto sufre una serie 
de divisiones mitóticas para form ar multitud de células. Éstas se  diferen
ciarán según la inform ación genética heredada para constituir los órga
nos. aparatos y sistem as del nuevo individuo.
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ACLARACIONES PREVIAS
D esarro lle  d o s  d e  e s ta s  cu estio n es.

1 C om puestos inorgánicos
a) Tipos d e  com puestos inorgánicos característicos d e  la  m ateria viva.
b ) S u s funciones tanto en el o rganism o anim al com o  en  e l  vegetal.

2  B acteriógrafos
a) Enum ere del 1 al 5, en orden consecutivo, las fases del proceso repre

sentado en la figura y  denom ine las estructuras señaladas con flechas.
b ) A nalice e l  proceso  y  su  significado biológico.

3 N utrición
a) C oncep to  d e  nutrición y  tipos d e  nutrición.

b ) Evolución del aparato  digestivo.

4  G enética
a) H erencia del sexo.

b) H erencia ligada al sexo. E jem plos en  la especia  hum ana.

U niversidad d e  Zaragoza. Selectividad. 1991
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SO LU CIÓ N  DE LA PRUEBA

Cuestión 1

Situando la  cuestión

La función de las sales m inerales, com o com ponentes inorgánicos de los 
seres vivos, puedes localizarla en el nivel molecular.

Conceptos que debes recordar

—  Elem entos biogénicos o  bioelem entos.
—  L as sales minerales.
—  Ósm osis.
—  pH y  soluciones tam pón.
—  Transm isión del im pulso nervioso.

Resolviendo la  cuestión

a) Entre los com puestos inorgánicos que entran a  form ar parte de los se
res vivos está  el agua, gases, com o el d ióxido de carbono y  el oxígeno, 
y las sales m inerales. Estas últim as pueden encontrarse d isueltas (tan
to  en el m edio intracelular com o cxtracclular) y, por tanto, disociadas 
en iones y precipitadas (form ando estructuras rígidas).
Las sales m inerales disueltas en el m edio acuoso se  encuentran disocia
das en sus correspondientes cationes o  aniones. Los principales son:

Aniones: sodio (Na+). potasio (K+). magnesio (M g2‘), amonio (N H ¿),
hierro (Fe2*/Fe3*), cinc (Zn2*)...

Cationes: cloruro (CT), fosfato/bifosfato (PO 4 /H P O Í /H 2P 0 4 ). car
bonato/bicarbonato (C O 2 /H C O j ), su lfato  (SO 4 ). -nitrato 

(N O 3 )...

b ) Las funciones del agua puedes verlas en la  solución d e  la prueba de 
C astilla-La M ancha, opción A. cuestión 1.
Por su parte los gases, 0 2 y C 0 2, intervienen en el proceso respirato
rio; el Ó 2 com o oxidante final en  la cadena respiratoria y el C 0 2 com o 
producto d e  la degradación total de los com puestos d e  carbono.

Los iones disueltos desem peñan las siguientes funciones:

1. M antienen el grado correcto de salinidad equilibrando las concen
traciones dentro  y fuera de la célula. Este hecho resulta muy impor
tante, ya que, si éste  varía, pueden producirse fenóm enos osm óticos 
desfavorables para las células.
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2. M antienen el pH  del m edio in tra y  extracelu lar den tro  d e  un in ter
valo  óptim o. L os iones fosfato /bifosfato , y carbonato/bicarbonato, 
gracias a  su acción am ortiguadora o  tam pón. contribuyen  al m ante
nim iento  del pH.

3. C rean gradientes electroquím icos, dando lugar a  los potenciales de 
m em brana im prescindibles para la transm isión del im pulso nervioso. 
A este respecto, recuerda que los iones sodio y  cloro so n  em inente
mente extracelulares, m ientras que el ion potasio lo  es intracelular.

4. Funciones específicas de algunos iones:
—  C alcio . Es un com ponente esencial de m ateriales esqueléticos. 

D esem peña un papel fundam ental en  la coagulación  d e  la san 
gre. en  la contracción  m uscu lar y  en  la  liberación d e  neurotrans- 
m isores durante la sinapsis.

—  M agnesio. C om ponente d e  la m olécula d e  clorofila. A ctúa co 
m o cofacto r de m uchos enzim as q u e  in tervienen en  la resp ira
c ión  celu lar y  en  la duplicación del A DN . C ontribuye a  la esta
bilización d e  la doble hélice d e  ADN.

—  Hierro. Form a parte  del grupo hem o de la hem oglobina y mio- 
g lob ina, encargadas del transporte d e  ox íg en o  p o r la sangre  y 
m úsculos respectivam ente. Form a parte  d e  los citocrom os, que 
son unas enzim as responsables del transporte d e  electrones du
rante la respiración celular.

—  Yodo. Es esencial en la form ación d e  la horm ona tiroidea.
—  C obalto . N ecesario  en  la sín tesis d e  v itam ina B |2.

L as sales m inerales precipitadas principalm ente form an estructuras só
lid as  e sq u e lé tic a s  c o n  fu n c io n es d e  so stén  y  p ro tecc ió n . A lg u n o s 
ejem plos de esta  actuación que puedes ind icar son:

—  El carbonato  y el fosfato cálcico. que depositados principalm en
te sobre e l  co lágeno , lo  transform an en u n a  m atriz du ra  q u e  co n 
duce a  la form ación d e  los huesos. El carbonato  cálc ico  form a 
los caparazones de las conchas de crustáceos y  m oluscos.

—  E l fluoruro d e  calc io  confiere su  dureza característica  al esm alte 
de los dientes.

—  A lgunas plantas acum ulan  sustancias d e  desecho en  form a de 
cristales d e  oxala to  cálcico. Por ello , la ingestión d e  una gran 
cantidad de estos vegetales com o las esp inacas, puede contribuir 
a  la form ación d e  cálcu los renales.

—  Los otolitos, que se encuentran  en  el o ído  interno y  que favore
cen el m antenim iento  del equilib rio , están  form ados p o r crista
les d e  carbonato  cálcico.

C uestión  2

Situando la  cuestión

L a cuestión  se  refiere al ciclo  vital de un tipo  particular d e  virus, los bac
teriófagos.



—  B acteriófagos. Estructura.
—  C iclo  d e  infección lítica.

R esolviendo la  cuestión

El esquem a representa el ciclo  d e  infección lítica de una bacteria p o r un 
bacteriófago.

V ir u s  b a c to h ó fa g o  C á p s u la  d e l b a c te r ió fa g o

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

1. Inicialm entc el bacteriófago  fija su co la  a  recep to res específicos de la 
pared bacteriana, la cual es atacada en ese  punto por enzim as d e  la cola.

2. La vaina helicoidal d e  la co la  se  contrae, inyectándose, en  la bacteria, 
el ADN conten ido  en  la cabeza del virus (vam os a  suponer q u e  el áci
d o  nucleico  que posee e l  v irus e s  A D N  aunque hay bacteriófagos que 
contienen ARN com o ác ido  nucleico).

3. La en trada del ác ido  nucleico  del bacteriófago  in terrum pe e l  normal 
funcionam iento d e  la bacteria y  el A D N  bacteriano se  degrada. A  par
tir d e  ese  m om ento  es el ADN del v irus quien  d icta las órdenes y  se 
em piezan a  fabricar, co n  e sa  inform ación, com ponen tes víricos (p ro 
teínas d e  la cab eza  y  co la , ác idos nucleicos, etc.).

4 . L os com ponentes fabricados se  ensam blan  para  dar lugar a  nuevos v i
rus (unos c ien  p o r célu la  infectada).

5. La enz im a lisozim a, tam bién fabricada bajo  instrucciones víricas, p ro 
duce la ro tura de la pared  y  la m uerte d e  la bacteria. Los virus, así li
berados. pueden in iciar la infección d e  o tras bacterias.

L os virus requieren d e  la m aquinaria ce lu la r para poder replicar su  m ate
rial genético  y  fabricar los com ponen tes básicos d e  los nuevos v irus; por
es ta  razón, se  com portan  siem pre com o  parásitos celulares.

C uestión  3

Situando la  cuestión

La cuestión se sitúa dentro  del nivel orgánico.
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C o n c e p to s  q u e  d e b e s  r e c o r d a r

—  N utrición au tó trofa y hctcrótrofa.
—  T ipos de d igestión y  aparatos digestivos.

Resolviendo la  cuestión

a) N utrición y  tipos d e  nutrición.
L a  nutrición tiene p o r objeto, en tre  o tros, sum in istrar a  las cé lu las de 
u n  se r vivo la m ateria prim a y  energía q u e  precisan  para sus procesos 
v itales. E n tre  los nutrien tes que incorporan los seres vivos s e  incluyen 
com puestos inorgánicos com o  el agua, iones m inerales, algunos gases 
atm osféricos y  com puestos orgánicos. El térm ino  alim ento  lo  reserva
rem os para  aquellos nutrientes cuya naturaleza sea  orgánica.
L os seres vivos ob tienen los nutrien tes d irectam ente del exterior. Sin 
em bargo, d e  acuerdo  con la form a con q u e  obtienen los alim entos, po
dem os d istinguir do s tipos d e  nutrición: au tó trofa y  heterótrofa.
La nutrición autótrofa la presentan aquellos organism os capaces de pro
ducir com puestos orgánicos a  partir d e  com puestos inorgánicos, utilizan
d o  para e llo  la energía disponible en  el m edio. Para todos ellos, la fuente 
del carbono necesario para la síntesis d e  los com puestos orgánicos es el 
dióxido d e  carbono d e  la atm ósfera, el cual se  fija a  un com puesto p re
viam ente reducido. De acuerdo con el tipo d e  energía utilizada, los orga
nism os autótrofos se  clasifican en  fotosintéticos y  quim iosintéticos.
—  L os seres au tó tro fos fo tosin téticos (p lan tas, a lgas cucarió ticas, cia- 

nofíceas y  bacterias del azufre  verdes y purpúreas) u tilizan la  luz 
com o  fuente d e  energía, la cual capturan m ediante p igm entos foto- 
sintéticos: clorofilas y bacterioclorofilas.

—  Los organism os quim iosintéticos (bacterias del azufre incoloras, bac
terias m irificantes y  fcrrobactcrias) obtienen su  energía d e  la oxida
ción de los com puestos inorgánicos que absorben com o nutrientes.

L a  nutrición  heteró trofa la presentan  aquellos organism os incapaces 
de producir com puestos orgánicos a  partir d e  m ateria inorgánica, por 
lo  q u e  tom an m ateria o rgán ica  y a  elaborada p o r o tros organism os. La 
nutrición heteró trofa incluye d iversas m odalidades: holotrofism o. sa- 
p ro trofism o y  form as m ixtas.
—  La nutrición ho ló tro fa la  presentan  los organism os dotados d e  sis

tem as o  estruc tu ras d igestivas que. com o  los an im ales y  algunos 
protistas, consum en alim entos q u e  es preciso digerir. D e acuerdo con 
la form a en  que obtienen su alim ento, los organism os holótrofos pue
den ser: biófagos. si se alim entan capturando a  otros seres vivos, o  
necrófagos, si se  alim entan d e  restos de organism os muertos.

—  La nutrición sapró tro fa la realizan los organism os q u e  se  alim entan 
de  la m ateria orgánica q u e  se  encuentra lib re  en  el m edio. Son los 
hongos y  las bacterias d e  la putrefacción q u e  transform an la m ate
ria o rgán ica  en inorgánica.

—  L as form as m ixtas d e  nutrición son aquellas q u e  corresponden  a  la 
asociación de dos organism os, en  la q u e  uno o  am bos individuos
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o b tien en  b en efic io . Son  d e  tres  tipos: s im b io s is , cu an d o  am b o s  in
d iv id u o s s e  b en efic ian  m utuam en te , c o m o  ocurre  en  lo s  liqúenes 
(aso c iac ió n  en tre  un a lg a  y  un h o n g o ); parasitism o , u n o  d e  los in 
d iv id u o s o b tien e  su s  n u trien tes  a  ex p e n sas  del o tro ; co m en sa lis- 
m o , u n o  d e  los in d iv id u o s  o b tien e  s u s  n u trien tes  a  p a rtir  d e  los 
re s to s  y  sec rec io n es  q u e  p ro d u ce  e l  o tro .

b ) E volución  del aparato d igestivo.
En la  m ayoría  d e  los protozoos el proceso  d igestivo  tiene lugar en el in
terio r d e  la célu la  y  se  denom ina d igestión intracelular. E ste  proceso  se 
realiza e n  el in terior d e  las vacuolas d igestivas, vesículas q u e  encierran 
las partículas alim enticias y  q u e  se  fo rm an  d e  distin tas form as: p o r fa
gocitosis (am ebas), p o r invaginación d e  la m em brana (param ecios). etc.
L o s an im ales  m en o s  ev o lu c io n ad o s, c o m o  las esp o n jas , c a re c e n  de 
ó rganos d ig es tiv o s  esp ec ia lizad o s. L as cé lu la s  flage ladas q u e  tap izan  
la s  c á m a ra s  in te rio re s , los c o a n o c ito s , fag o c itan  la s  p a r tíc u la s  a l i
m en tic ias  q u e  a rras tra  la co rrien te  d e  a g u a  q u e  p ro v o can . E l a lim en 
to , u n a  v ez  d ig erid o  in tracelu la rm en te  p o r  los co an o cito s . e s  c ed id o  a 
la s  cé lu las  am eb o id es  d e l m esénqu im a (su s tan c ia  d e  re llen o ), q u e  se 
encargarán  d e  d is trib u irlo  p o r  to d a  la espon ja .
E l p rim er av an ce  ev o lu tiv o  h ac ia  un ó rg a n o  d ig es tiv o  espec ia lizado  
s e  o b se rv a  en  los ce len téreos. E s to s  o rg an ism o s se  a lim en tan  d e  p e
q u eñ o s  o rg an ism o s q u e  cap tu ran  co n  su s  ten tácu los, a  los q u e  para li
zan in y ec tán d o les el co n ten id o  d e  un as  cé lu la s  u rtican tes  q u e  poseen , 
los cn id o b lasto s. L a  p re sa  e s  in tro d u c id a  en  la cav id ad  gastrovascu- 
lar, e n  la  q u e  la s  cé lu la s  g lan d u lares  d e  la  pared  v ierten  so b re  e lla  en 
z im as d ig estiv as  q u e  la  d ig ieren  p arc ia lm en te . L as p artícu la s  a lim en 
tic ia s  acab an  d e  d ig e rirse  en  las v ac u o la s  d e  la s  cé lu la s  d ig estiv as  
q u e  tap izan  la  cav idad , co m o  su ce d e  e n  la s  esp o n jas . L o s ce len téreos 
p resen tan , p o r  tan to , u n  tip o  d e  d ig estió n  m ixta.
L o s an im ales trib lásticos y a  po seen  u n  s is te m a  m ás  o  m en o s  c o m p le 
jo , fo rm ado  p o r  un tubo  d ig estiv o , q u e  c o m ie n z a  en  la b o ca  y  finaliza 
en  e l  an o , y  un as g lán d u las  ane jas, en carg ad as d e  fab rica r las en z i
m as  d ig e s tiv a s . L as g lán d u las  v ierten  su s  p ro d u c to s  al tubo , donde 
tien e  lu g a r la  d ig estió n , siendo  és ta , p o r  tan to , ex tracelu lar. E n  su re 
co rrid o  a  lo  la rg o  del tubo  d ig es tiv o , lo s  a lim en to s  s e  ven som etidos 
a  lo s  s ig u ien tes  p ro ceso s: in g estió n  y red u cc ió n  m ecán ica  d e  las par
tícu la s  a lim en tic ias ; d ig es tió n  o  tran sfo rm ació n  q u ím ica  d e l a lim en to  
en  co m p u esto s  sen c illo s; ab so rc ió n  del a lim en to  d ig e rid o  p o r  parte 
d e  la s  cé lu la s  d e  la pared  del tubo  d ig es tiv o , y  p a so  del m ism o  al s is 
te m a  c ircu la to rio ; eg e s tió n  o  e lim in ac ió n  d e  las h ec es  a l  exterior.

C uestión  4

S itu a n d o  la  cuestión

E n  es ta  cuestión  se  pregunta p o r el m ecan ism o d e  determ inación  genética  y 
herencia  del sexo. L a  herencia  ligada al sex o  se  trata del tipo  particular de 
herencia  que siguen los genes q u e  s e  localizan  en  los crom osom as sexuales.



me debes recordar

—  C rom osom as sexuales o  heterocrom osom as.
—  G enes ligados al sexo.

Resolviendo la  cuestión

a) L a  herencia del sexo. Se com porta com o en  un cruce prueba, o  retro- 
cruzam icnto (heterozigotos de la F j  p o r hom ozigolo  recesivo), con un 
resultado en  el que siem pre la m itad de los descendientes so n  de feno
tipo  m asculino y  la o tra  m itad fem enino. Esto se  debe, en  m uchos c a 
sos. incluido el hom bre, a  la presencia d e  unos crom osom as especia
les. los heterocrom osom as o  crom osom as sexuales.
En m uchas especies, las hem bras presentan dos crom osom as sexuales 
iguales. XX (sexo hom ogam ético), m ientras q u e  los m achos presen
tan dos crom osom as sexuales d iferentes. XY (sexo  hcterogam ético). 
uno de los cuales es igual al de las hem bras. El resto  d e  los crom oso
m as se denom inan autosom as. y son iguales en  los dos sexos.
El m odo de herencia es el siguiente:

E n las aves y otros insectos (lepidópteros por ejem plo) el sexo homoga
m ético es el macho (designándose ZZ). mientras que las hem bras son he- 
tcrogam éücas (ZW ). En algunos casos falta el crom osom a Y (com o en  el 
saltam ontes), siendo los machos XO y  las hem bras XX; o  bien (como 
ocurre en  algunas mariposas) los machos son ZZ y  las hem bras ZO.
H ay casos en donde no hay diferenciación crom osóm ica entre sexos, y 
la herencia del m ism o depende d e  un gen con do s alelos, d e  tal m anera 
que el hom ozigoto es de sexo fem enino, m ientras que e l  heterozigoto 
es de sexo m asculino. En los organism os herm afroditas tam poco hay 
diferenciación crom osóm ica del sexo, y  cada individuo hereda los g e
nes para form ar tan to  órganos m asculinos com o fem eninos.
U n  aspecto  im portante en  la herencia del sexo es la determ inación del 
sexo. E n el hom bre, el sex o  m asculino viene determ inado p o r la pre
sencia del crom osom a Y. Se conocen casos d e  anom alías en  cuanto  al 
núm ero de crom osom as que a s í lo  confirm an. El llam ado síndrom e de 
T um er se d a  en m ujeres estériles, sin m enstruación y  con un solo cro 
m osom a X. m ientras que el síndrom e d e  K linefeltcr se d a  en  varones 
estériles, con cierto  re traso  m ental, y  con un ca rio tipo  XX Y.
En otras especies, com o en drosophila el cromosoma Y  no juega un papel 
tan importante en la determinación del sexo. Una mosca XXY es de fenoti
po femenino y fértil, mientras que una mosca XO es macho, aunque estéril,

b) H erencia ligada al sexo. E n la especie hum ana la do tación crom osóm i
c a  norm al está  constituida p o r 22 parejas d e  au tosom as y una pareja de 
crom osom as sexuales: XX para la m ujer y X Y  para el varón. E n el 
crom osom a Y únicam ente se  han localizado c inco  genes, m ientras que 
en  el crom osom a X  se han localizado con certeza m ás de 120 genes.

G enotipo
G am etos
Descendientes

Hem bra 
XX 

todos X 
1/2 XX

M acho 
XY 

1/2 X +  1/2 Y 
1/2 XY

;m *



Aquellos genes que se localizan en los crom osom as sexuales se dice que 
están ligados al sexo, y  dado  q u e  el crom osom a X n o  es hom ólogo del Y. 
los genes localizados en  el crom osom a X  siguen un m odo particular de 
herencia. Así. la m ujer podrá ser hom ozigota o  heterozigota para los g e
nes situados en  el crom osom a X. mientras que el varón únicam ente podrá 
ser hem ozigoto (un solo gen p o r cada carácter ligado al crom osom a X). 
C om o consecuencia, en la m ujer n o  se manifestarán los genes recesivos 
situados en  uno de los crom osom as X si en su hom ólogo X  se encuentran 
los alelos dom inantes. Por el contrario, en el varón se  manifestarán todos 
los genes de su único crom osom a X . sean dom inantes o  recesivos.
D os ejem plos clásicos d e  herencia ligada al sexo lo  constituyen el d a l
tonism o (incapacidad d e  d istinguir ro jo  y verde) y  la hem ofilia (no  co
agulación de la sangre). A m bas anom alías se  producen p o r sendos g e
nes recesivos localizados en el crom osom a X. P ara  que el varón sea 
daltónico  o  hem ofílico basta que reciba el gen d e  su  m adre a  través del 
crom osom a X. m ientras que la m ujer deberá recib ir dichos genes tanto 
del padre (que será daltónico o  hem ofílico) com o d e  la m adre. De ahí 
que la frecuencia del dalton ism o o  hem ofilia sea muy superio r entre 
los varones que en tre  las m ujeres.
R especto  del daltonism o, los varones podrán  se r norm ales o  daltóni- 
cos. m ientras q u e  las m ujeres podrán  ser norm ales (hom ozigóticas d o 
m inantes), norm ales y  portadoras (heterozigóticas) o  daltón icas (ho 
m ozigóticas recesivas).
L o m ism o sucede respecto de la hem ofilia, aunque la frecuencia d e  m uje
res hem offlkas (hom ozigóticas recesivas) es prácticam ente nula. Ello se 
debe a  que antaño la supervivencia d e  un hem ofílico era muy difícil y  ra
ramente transm itía el gen hcm ofílico a  la descendencia. Por ello, la fre
cuencia del gen d e  la hem ofilia es muy baja, y la probabilidad de que un 
varón hem ofílico encontrara y tuviera descendencia con una m ujer porta
dora (única posibilidad de que existan m ujeres hemofflicas) era  casi nula. 
En la solución d e  la prueba d e  la U niversidad d e  L as Palm as, cuestión
2. y  d e  la U niversidad d e  León, cuestión  4. hallarás com entados ejem 
plos prácticos de la herencia d e  estos caracteres.
N o  obstante, hay otras excepciones y  particularidades en la herencia de 
los caracteres localizados en  los crom osom as sexuales. Así, el crom oso
m a Y, aunque prácticam ente vacío, contiene algunos genes que, evidente
m ente. sólo se  transm iten a  través de los m achos (herencia holándrica). 
O tra  excepción se  d a  cuando hay una región hom óloga en tre  el crom o
som a X y el crom osom a Y. E n este  caso, tan to  la hem bra com o el m a
cho pueden ser hom ozigotos o  heterozigotos, pero, deb ido  a  la situa
ción d e  d ichos genes en los dos crom osom as sexuales, siguen un tipo 
de herencia  especial, parcialm ente ligada al sexo.
Por últim o, el sex o  puede in flu ir en  la m anifestación de genes situados 
en los au tosom as. N orm alm ente e sa  influencia se  d a  en  los heterozigo
tos, com o  ocurre  en  la calvicie. Los varones heterozigotos para este  
gen au tosóm ico m anifestarán la calvicie, m ientras que las m ujeres he- 
terozigotas no la m anifestarán. Este tipo  d e  herencia  se  denom ina in
fluenciada p o r el sexo.
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