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Qm‘; ESY l_:(_jmn USAR ESTE LIBRO

En este libro se ha reunido y resuelto una muestra de los ejercicios de biologia

correspondiente a las pruebas de selectividad realizadas el pasado curso en to-

dos los distritos universitarios espafioles. Se trata, pues, de un pegueiio solu-

cionario que pretende, modestamente, cumplir dos objetivos:

1.° Darte una idea del tipo de ejercicios que se proponen en los distintos distri-
tos universitarios: tipo de cuestiones, contenido, etc.

2.2 Ayudarte en la resolucién de tales ejercicios, no sélo en lo que se refiere a
contenidos, sino también en el medo de realizarlos,

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

pruebas de selectividad (en el indice final encontrards la correspondencia numén-

ca). En cada prueba se incluye la relacion de cuestiones y las aclaraciones previas

que figuran en el cuestionario de examen.

En la solucidn de la prucha se desarrolla el ejercicio atendiendo al tipo de pre-

gunia: temas o cuestiones.

— Los temas son preguntas generales y extensas que hacen referencia a distin-
tos aspectos de una misma cuestidn. Con ellos se pretende, ademiis de de-
mostrar tu conocimiento en la materia, que construyas un conjunto de ideas
l6gico, coherente v ordenado. En el cuestionario de examen de algunas
pruebas ya se sefialan qué apantados deben desarrollarse; en otras tan sélo
se formula la pregunta general. Asi, en la resolucién de este tipo de pregun-
tas encontrards dos apartados:

* Esguema de conceptos a desarrollar, donde se enumera el guidn de los
contenidos que debes abordar.
= Desarrollo del rema.

— Las cuestiones son preguntas breves referidas a aspectos concretos de co-
nocimiento, comprension o aplicacidn de algin tema. Con ellas se pretende
medir, ademds del conocimiento de la materia, la capacidad de razona-
miento. En la resolucidn de este tipo de preguntas hallards tres apartados:

* Sitwandeo la cuestion, aqui se indica a qué se refiere y en qué pane del
programa de la asignatura puedes localizar la cuestion.

* Conceptos que debes recordar, donde se sefialan qué conceplos son necesa-
rios conocer o tienen alguna relacion con la cuestion planteada.

* Resolviendo la cuestidn,

El método que te recomendamos para utilizar este libro seria el siguiente:

1.® Lee el enunciado de la prueba con atencion, realiza un esquema conceptual
de cada pregunta e intenta resolverla ni mismo. Compara después tu res-
puesta con la que te proponemos.

2. Si no eres capaz de contestar alguna pregunta, lee primeramente bien el es-
quema de contenido a desarrollar o situande la cuestion ¢ intenta resolver
Iz pregunta.

3.% Sitodavia no puedes contestar la pregunta, estudia el desarrollo del tema o
resolviendo la cuestion.

Las respuestas que aqui te ofrecemos no pretenden ser las tnicas ni tan siquie-

ra las mejores; son las respuestas que, desde nuestra experiencia como profeso-
res de COU, consideramos mids oportunas.
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CONSEJOS ANTE EL EXAMEN DE BIOLOGIA EN LA PRUEBA DE
SELECTIVIDAD

Ante la preparacion del examen

= El estudio de los contenidos de la asignatura es el trabajo que debes desarrollar
a lo largo de odo ¢l curso. Confecciona esquemas y restimenes de cada tema.
No dejes para los meses finales el estudio profundo de los temas, aprovéchalos
para repasar.

+ Prepara bien el método de la prueba. Para ello analiza previamente: las normas
de la universidad correspondiente y el tipo de ejercicios propuestos en dicha
universidad; las opciones que se plantean, la materia que contienen, elc.

+ Realiza ensayos con examenes de afios anteriores, en condiciones similares de
tiempo y circunstancias a la del examen real.

= Analiza con tu profesor qué partes de la asignaiura se prestan mejor al tipo de
examen usual en tu universidad. Dedicales especial atencidn.

= Piensa que es un examen ficil de superar si vas preparado. Ten confianza, no
estés nervioso, descansa bien la vispera y rendirds mejor en el examen.

Ante el examen de selectividad

« Analiza bien las opciones propuestas, pero sin perder excesivo tempo. Una
vez elegida la opcidn no la cambies si no es absolutamente necesario.

= Haz una distribucidn aproximada del tiempo que tienes para cada pregunia, te
servird de referencia. Seguro que tienes suficiente, pero no debes perderlo ini-
tilmente; por ello:

— Empieza por contestar a las preguntas que mejor domines.
— Cifiete & lo que se te pregunta. No te puntuardn mejor, puede que al contra-
rio, s1 escribes lo gue no comresponde,

= Antes de contestar cada pregunia piensa y escribe en un folio auxiliar el esque-
ma de conceptos que vas a desarrollar. Si se trata de un tema indica en la hoja
de examen el guidn de contenidos que piensas desarrollar, numera los aparta-
dos v los subapartados. En el desarrollo del tema indica con rétulos los dife-
rentes apartados.

» Cuida la presentacidn del examen. Piensa que un examen aseado predispone a
favor del corrector:

— Escribe con letra clara.
— Deja médrgenes: lateral, superior e inferior.
— Si quieres rectificar, utiliza una sola rava para tachar.

« Cuida la redaccidn. No escribas frases excesivamente largas o complicadas,
utiliza puntos y comas. Diferencia claramente las distintas ideas, no escatimes
el punto v aparte. Si tienes una duda ortogrifica wiiliza una palabra sindénima.

* Antes de entregar el examen vuelve a leerlo.

Si al final de tu examen de selectividad consigues el éxito, nos alegraremos
de haberte sido utiles.
LOS AUTORES
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ACLARACIONES PREVIAS

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

TR
A " Expresi6n de la informacion genética. Etapas. Camcterfsticas del c6digo
B  Evolucién. Origen de la vida. Evoluci6n a nivel molecular.

Caestiones concretas
1 ¢Qué es un antigeno? ;Qué es un anticuerpo? ;Qué es una interleucina?
Funciones de los linfocitos B y T.

2 . Sefisle dif g clul tican y Sticas. Dif ;
... en estructura. Diferencias en funcién. _

Universidad de Alicante. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema A

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Transcripcion: sintesis del ARNm.
2. Procesado del ARNm.
3. Cédigo genético: caracteristicas.

4. Traduccidn: sintesis de proteinas.




Desarrollo del tema

1. Transcnipcion: sintesis del ARNm.
Las principales etapas en el proceso de expresidn de la informacion
genética son la transcripeion y la traduccidn. La informacién contenida
en el gen se expresa, en primer lugar, mediante la sintesis de una molé-
cula de ARN mensajero (ARNm). Este proceso recibe el nombre de
transcripcion. Para ello, la enzima ADN polimerasa sintetiza una cade-
na de ARNm complementaria de una de las cadenas del ADN tomada

como molde,

2. Procesado del ARNm.

En los eucariotas, este ARNm sufre un procesado que consiste bisica-
mente en la eliminacién de secuencias lamadas intrones (sin informa-
cién para la sintesis de la proteina). En el extremo 5' se le afade un
aminodcido especial, la 7-metil-guanina trifosfato (cabeza), y en el ex-
tremo 3' una cola poli (A). Tanto la transcripcidén como el procesado
tienen lugar en el micleo celular.

Una vez procesado, el ARNm pasa al citoplasma, en donde los riboso-

mas se encargan, mediante los ARN de transferencia (ARNt), de reali-

zar la raduccién de la secuencia de bases del ARNm en una secuencia
de aminodcidos (proteina). Esto es posible gracias a la existencia de un
cddigo genético.

3. Codigo genético: caracteristicas.

Las caracteristicas bdsicas del cédigo genético son las siguientes:

a) Estd constituido por tripletes (codones) de bases, cada uno de los cua-
les codifica un aminodcido.

b) Estos tripletes se encuentran en la secuencia de bases en el ARNm
(transcrito de ADN) vy no estdn solapados, sino uno a continuacion
del otro, contiguos, sin nada que los separe.

¢) Es un cédigo degenerado, es decir, un aminodcido estd codificado
por mas de un triplete (a excepeidn de la metionina y del tnptdfano).

d) Hay tripletes de inicio de lectura del mensaje y tripletes de parada,
o mudos, para terminar su lectura.

4. Traduccion: sintesis de proteinas.

Este aspecto lo encontrards en la respuesta a la cuestion 4, repertonio A
de la Universidad de Extremadura.

Tema B

Esquema de concepros a desarrollar

1. Concepto de evolucidn,
2. Origen de la vida.

3, Evolucién molecular,



Desarrollo del tema

1. Concepto de evolucidn.

El origen de la diversidad de los seres vivos, como el origen de la vida
misma, es un hecho que ha preocupado a la humanidad desde la anti-
giiedad. Serd a partir de los siglos Xvil y XViil, con la sistematizacidn
de los conocimientos naturales vy la aplicacién de un nuevo método pa-
ra abordar el estudio de los fendmenos naturales, cuando se empiece a
plantear la posibilidad de un proceso evolucionista de los seres vivos.

En la actualidad, la "evolucidn” se considera como un "hecho” comiin-
mente admitido por el pensamiento cientifico; Gnicamente se cuestiona
el modo ¥y mecanismo propuesto para explicarla. En este apartado tan
sélo presentaremos algunos aspectos acerca del hecho evolutivo, tal
como los plantea la teoria neodarvinista, una de las mds ampliamente
aceptadas. Veamos:
1. La poblacién crece mds rdpidamente que los recursos del medio.
Los individuos tienen, pues, que competir por ¢éstos (comida, espa-
cio, etc.), estableciéndose una "lucha por la supervivencia”.

2. En cualquier poblacidén existe gran variabilidad entre los indivi-
duos, producida por las mutaciones, la recombinacién y la segrega-
cién genética en la reproduccién sexual.

3. Aquellos individuos que se adaptan mejor que los demis serdn fa-
vorecidos por la "seleccion natural”, bdsicamente dejando un mayor
nimero de descendientes.

4. Las poblaciones, aisladas reproductivamente de otras poblaciones
de su misma especie, se diferenciarin, dando lugar a nuevas espe-
cies, fendmeno conocido como "especiacién”.

2. El origen de la vida sobre la Tierra.

Hace més de 3.500 millones de afios la atmédsfera estaba formada prin-
cipalmente por amoniaco, vapor de agua, metano e hidrégeno. Mo ha-
bia oxigeno libre, puesto que de existir éste se habria unido rdpida-
mente con el abundante hidrégeno formando agua. La atmésfera era,
por tanto, reductora, a diferencia de la atmésfera actual, que es oxidan-
te. (El oxigeno libre atmosférico se formé, posteriormente, por la ac-
cion fotosintética de las cianobacterias. Por entonces el hidrégeno at-
mosférico residual, dado su poco peso, habria escapado de la atraccion
gravitatoria terrestre perdiéndose en el espacio.)

La energia procedente de la radiacidn UV, descargas eléctricas, el calor
de un vulcanismo muy activo, etc., produjo la rotura de los enlaces del
metano, amoniaco, etc., para dar lugar a compuestos mds complejos.
En estas condiciones pudo formarse espontdnecamente, como sugiere el
experimento de Miller (1953), gran cantidad de compuestos orgianicos
que fueron acumuldndose en los mares y lagos pnmutivos, formando
un rico "caldo de cultive”.

El caricter reductor de la atmdésfera primitiva favorecid la formacidn
de polimeros a partir de sus mondmeros correspondientes. Asimismo,
este cardcter reductor, sumado a la ausencia de oxigeno, impidié la
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oxidacién de estos compuestos que pudieron acumularse y persistir
largo tiempo permitiendo la evolucién quimica prebioldgica.

Asi hicieron su aparicidn un tipo particular de polimeros capaces de
hacer copias de si mismos utilizando los compuestos del medio. Estas
primitivas "moléculas reproductoras” debieron ser los precursores de
los dcidos nucleicos actuales. Aguellas moléculas que mejor y mds ri-
pidamente se reprodujeran serian seleccionadas.

Algunas de estas moléculas pudieron hallar albergue en las micelas
que espontincamente formaban los compuestos bipolares del medio
(fosfolipidos por ejemplo), dando lugar a lo que Oparin denominé
"coacervados” y ahora conocemos como "progenota”. Estos seres po-
drian acumular compuestos del medio en su interior para ser utilizados
en su momento, a modo de primitivo metabolismo. Asi surgirian los
primeros organismos dotados de las cualidades esenciales que definen
a los seres vivos: capacidad de reproduccidn, desarrollo de un metabo-
lismo v relacién con el medio.

. Evolucion a nivel molecular

En el apartado anterior hemos visto que existié una evolucién prebio-
ldgica a nivel molecular: en la competencia establecida entre los com-
puestos de la "sopa primitiva” por reaccionar y unirse con otras molé-
culas fueron seleccionados los compuestos construidos con carbono,
entre ellos, los biopolimeros precursores de los dcidos nucleicos.

Se desconoce la naturaleza exacta de estos primeros biopolimeros con
capacidad de réplica; podia tratarse de ARN o bien ADN, o, incluso,
simplemente proteinas. No obstante, diversas hipétesis basadas en la
existencia de la inversotranscriptasa (que cataliza la retrotranscripeién
de ARN en ADN) y el descubrimiento de actividad catalitica en molé-
culas de ARN, apuntan a éste como primer biopolimero. En cualquier
caso, una presion selectiva muy intensa forzé el desarrollo de un meca-
nismo para la formacion de proteinas enzimdticas mucho mds eficaces
como catalizadores. El cémo pudo el ARN, o el primer biopolimero, ad-
quirir la capacidad de almacenar la informacidn para la sintesis proteica,
es decir, la adquisicion del cédigo genético, sigue siendo un misterio.

Una vez establecido el codigo genético para almacenar la informa-
ci6n, una alteracién en la secuencia de bases en la molécula heredita-
ria se traducird en la modificacion de la secuencia de aminodcidos en
la proteina codificada y, con ella, la modificacién de su funcién. Esto
es lo que se entiende por mutacidn a nivel molecular y que se traduci-
rd en la aparicion de caracteres heredables nuevos en los seres vivos.

Toda cambio evolutivo se inicia, pues, con un cambio a nivel molecu-
lar, es decir, en la molécula hereditaria. Para contemplar, a nivel mole-
cular, el proceso de la evolucion, basicamente hemos de comparar los
dcidos nucleicos, o las proteinas que se derivan de aquéllos, de dife-
rentes especies.

L.a comparacién de proteinas que tengan la misma funcién, como la
cadena b de la hemoglobina, nos permite establecer genealogias "mo-
leculares” en donde podremos relacionar los cambios ocurridos a nivel



de los nucledtidos {mutaciones necesarias para explicar la divergencia
en los aminodcidos), con el tiempo transcurrido (datado paleontolégi-
camente) para la separacidn de dos grupos taxonémicos dados.

Cuestion 1

Puedes encontrar la respuesta a esta cuestion en la solucién de la prueba
de la Universidad de Santiago de Compostela opecién A, cuestion 7, y op-
cidn B. cuestién 1.

Cuestion 2

Sttuando la cuestion

La cuestion se sitia dentro del nivel celular y compara los dos tipos basi-
cos de organizacion celular.

Conceptos gue debes recordar

— Principales orgdnulos celulares.

— Conceptos bisicos de funcionamiento celular.

Resolviendo la cuesticn

Segun la teoria celular todos los seres vivos estin formados por células
que poseen unas caracteristicas comunes. Sin embargo, se pueden distin-
guir dos tipos bidsicos de organizacién celular: procaridtica y eucaridtica.

Las células procaridticas (de pro, antes, y karyon, nicleo) carecen de
membrana nuclear y por tanto, de niicleo definido, mientras que las euca-
riGticas (de ew, verdadero, y karyon, nicleo) poseen un nicleo provisto
de membrana nuclear.

Ambos tipos celulares poseen membrana plasmdtica, material nuclear
(ADN) vy citoplasma. Por tratarse en ambos casos de células deben ser ca-
paces de fabricarse sus propias proteinas y para ello poseen ribosomas
{un poco diferentes en cada caso).

Diferencias en coanto a su estructura;

— Las células procariGticas son mds sencillas, aparecieron antes en la
evolucion celular y siempre constituyen organismos unicelulares [la-
mados procariontes 0 moneras que incluyen a las bacterias y ciano-
bacterias. Su tamafio es menor que ¢l de las células eucariGticas.

Su ADN se encuentra libre en el citoplasma, pues carece de sistema
de membranas interno v en consecuencia de orgdnulos recubiertos de
membrana (reticulo, mitocondrias, aparato de Golgi, lisosomas...).

u



Esta carencia es sustituida ¢n parte por unos pliegues de su membra-
na llamados mesosomas donde se localizan, por ejemplo, las enzimas
respiratorias. Algunas poseen repliegues de membranas que contie-
nen la maquinaria fotosintética (como los tilacoides de las cianobac-
terias). Muchas células procaridticas poseen pared celular y/o flage-
los, pero su estructura y composicion son diferentes a los de las eu-
caridticas.

Las células eucaridticas, mas evolucionadas y complejas, de mayor
tamaiio, con su niicleo bien definido y su gran variedad de orgdnulos, se
supone que aparecieron, segin la teoria mis aceptada, por asociacion
simbidtica de primitivas células nucleadas con células procariGticas.

Se suelen distinguir dos tipos de células eucaritticas: animal y vege-
tal, que pueden formar organismos tanto unicelulares (protistas) co-
mo pluricelulares,

Diferencias en cuanto a su funcién:

— MNutricién. En ambos tipos celulares aparecen tanto casos de nutricién

12

autétrofa como heterdtrofa. Como diferencias cabria sefialar la posi-
bilidad de algunos procariotas de fijar el N; atmosférico y la presen-
cia de pigmentos especiales gque les permiten utilizar en la fotosinte-
sis luz cercana al infrarrojo. La fotosintesis bacteriana no utiliza el
agua como dador de electrones y por lo tanto no se libera O al me-
dio.

Reproduccién. En los procariotas la multiplicacién celular se hace
por "fisién binaria” (biparticién), simple divisién en dos, previa du-
plicacién del cromosoma. Carecen de reproduccién sexual, pero el
aumento de variabilidad genética que ésta proporciona estd sustituido
por los llamados "mecanismos parasexuales” como la conjugacion.

Relacion. En ambos tipos celulares existen representantes con capa-
cidad de realizar movimientos como respuesta a estimulos. Por ejem-
plo, hay bacterias que poseen flagelos. También existen, en ambos ti-
pos celulares, organismos con la capacidad de enquistarse ante situa-
ciones adversas: en el caso de los procariotas es tipica la formacion
de endosporas o esporas intemas.



ACLARACIONES PREVIAS

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

Opcién A

Explica qué son las enzimas: estructura y mecanismo de funcionamiento.
Enumera las diferencias entre una célula animal y una célula vegetal,

2

3 Haz un esquema de un ciclo diplohaplonte.

4  Define: polisacdrido, organismo guimidtrofo, hipersensibilidad, suce-
si6m ecolégica.

5  ;Consideriis que la presencia en un tubo de ensayo de todas las molé-
culas que componen una célula, nos daria como resultado una célula?
Explicar las razones en que se fundamenta vuestra opinién.

Opcién B

1 Explica como evolucionan las poblaciones.

2 (Qué relacidn hay entre los dcidos grasos y los fosfolfpidos? [ Qué tie-
nen que ver en el primer tramo del ciclo de Krebs?

3 Haz un esquema de una bacteria ¢ indica todas sus estructuras y fun-
ciones.,

4 Define: mitocondria, codigo genético, ovogénesis, ciclo biogeoquimico.

5  (Por qué un microorganismo no utiliza las vias fermentativas mientras

hay oxigeno en el medio? Razonad la respuesta.

Universidad de Barcelona. Selectividad, 1992
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Opcion A

Cuestion 1

Sitwando la cuestion

Las eneimas son un tipo particular de proteinas que desempefian funciones
cataliticas. Podris localizar a las envimas en los temas correspondientes a
las proteinas dentro del nivel orginico.

Conceptos que debes recordar

— Proteinas: estructura y funciones.
— Biocatalizadores.

Resolviendo la cuestion

1. Enzimas: concepio y estructura:

Las enzimas son un tipo de proteinas de funcidn catalitica, es decir,
regulan las reacciones quimicas en los seres vivos, Hacen posible que
reacciones que no transcurren © lo harian a velocidades muy bajas
puedan desarrollarse a mayor velocidad a las temperaturas habituales
de los organismos. Interviencn en estas reacciones en muy peguedas
concentraciones, ya que no se consumen ni se alieran durante la reac-
cion, pudiendo, por lo tanto, actuar sucesivas veces.

Atendiendo a los elementos que las forman, podemos distinguir:

a) Enzimas formadas exclusivamente por proteinas, ya sean una o
mas las cadenas polipeptidicas.

b) Enzimas que contienen, ademds de proteina, algin otro elemento
de naturaleza no proteica, denominado cofactor. En este caso reci-
ben el nombre de holoenzimas. El cofactor puede ser un catidn
metilico como el cobre, zine, hierro, etc., o una molécula comple-
ja. En este caso, si el cofactor se halla unido covalentemente a la
proteina se le denomina grupo prostético; si estd unido medianie
interacciones no covalentes, recibe el nombre de coenzima. En
cualquier caso, a la parte proteica se le denomina apoenzima.

2. Mecanismo de funcionamiento:

Las reacciones quimicas (incluso las termodindmicamente posibles)
no suceden espontdineamente si las moléculas reaccionantes carecen
de la energia de activacidén suficiente. Podemos ver la diferencia
cuantitativa entre las energias de activacién necesarias para que trans-
curra una reaccion catalizada y sin catalizar mediante el esquema de
la pdgina siguiente.



Varjaciones producidas en la energin libre de una reaccitn catalizada y de otra no catalizada,

Las enzimas, como catalizadores que son, actian disminuyendo esa
energia de activacion. El mecanismo de actuacién es el siguiente:

(E) +(5) --— (E5) -—»= (P} +(E)

Las moléculas enzimaticas (E) se unen de manera especifica a las reac-
cionantes, que denominaremos sustratos (S). En un primer paso se for-
mi un complejo enzima-sustrato (ES). Aqui la enzima induce cambios
en la molécula de sustrato (ruptura o redistribucidn de enlaces, cambios
en los grupos funcionales, etc.), que hacen disminuir su energia de acti-
vacion y conducen a la formacién del producto final (P) y la liberacion
de la enzima (E), inalterada, que puede actuar de nuevo.

Este mecanismo de accidn explica dos caracteristicas de la accién en-
zimdtica: su especificidad y su eficacia.

—Por especificidad se entiende el hecho de que una determinada en-
zima tan sélo cataliza un tipo de transformacién (especificidad de
accién) de un determinado tipo de sustratos (especificidad de sustra-
ta). Por ejemplo, la sacarasa sélamente cataliza la hidrélisis de la
sacarosa. Esto se debe a que la unién entre enzima y sustrato s ¢s-
pecifica, es decir, la enzima s6lo reconoce y se une a su sustrato
segiin el modelo de Fischer llave-cerradura. Mis reciente, el mode-
lo del ajuste inducido de Koshland, compara esta unién a la exis-
tente entre una mano y un guante: la enzima, gracias a su naturale-
za proteica, puede adaptarse a la forma del sustrato.

Este dltimo modelo, nos permite introducir los diferentes tipos de
aminodcidos existentes en la enzima: los de unidn, que facilitan la
formacién del complejo enzima-sustrato; los que mantienen la es-
tructura tridimensional de la enzima; y los cataliticos, que constitu-
yen el lugar de unién o centro activo de la enzima.

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

Tras la catilisis de una molécula de sustrato, la enzima se despren-
de inalterada, pudiendo actuar de nuevo; de este modo, una peque-
fa cantidad de enzima puede catalizar la transformacién de una
gran cantidad de sustrato.

Cuestion 2

Sirvando la cuestion

Se trata de indicar las diferencias estructurales v fisioldgicas entre estos
dos tipos de células eucaridticas.

Conceptos que debes recordar

— Estructura de las células eucariGticas.
— Membrana plasmética y pared celular.
— Orgdanulos celulares.

Resolviendo la cuestidn

Tanto las células vegetales como las animales pertenecen al tipo de células
llamadas eucaridticas, con nicleo bien definide y una gran variedad de or-
ganulos. Sin embargo, entre ambas existen claras diferencias, veamos:

— Forma y tamaiio: La forma de las células, tanto animales como vegeta-
les, se adapta a la funcidén que desempefia. Sin embargo, cuando se tra-
ta de células no especializadas, las vegetales suelen ser de forma polié-
drica, mientras que las animales suelen ser mds o menos esféricas, El
tamano es generalmente mayor en las células vegetales,

— Membrana plasmitica y pared celular: La membrana plasmdtica es
similar en ambos tipos de células, pero en las vegetales aparece una
membrana de secrecion, llamada pared celular, exterior a la membra-
na plasmdtica. Esta pared esti formada bdsicamente por ldminas de
celulosa impregnadas de otros azidcares (hemicelulosa y pectina) v
proteinas, y constituye el esqueleto celular. Para permitir el intercam-
bio con el exterior, esta pared se encuentra atravesada por las puntea-
duras y plasmodesmos.

Debido a la rigidez proporcionada por la pared, la célula vegetal ca-
rece de capacidad para desplazarse (excepto casos particulares como
algunos gametos). En cambio, algunas células animales pueden ser
moviles mediante pseuddpodos y pueden poseer estructuras que ayu-
den a su desplazamiento como son los cilios y los flagelos.
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— Orgdnulos celulares: En cuanto a los orgdnulos celulares, muchos de
ellos son comunes a ambos tipos celulares, por ejemplo: mitocon-
drias, reticulo endoplasmdtico, ribosomas, aparato de Golgi... Otros,
sin embargo, son exclusivos de uno u otro tipo celular,

Los orgdanulos exclusivos de las células vegetales son:

* Los cloroplastos, por lo que las células vegetales pueden realizar la
fotosintesis (son autdtrofas), mientras que las animales no (son he-
terdtrofas).

= Las vacuolas, aungque también aparccen en las células animales (de-
nominadas, en éstas, vacuolas digestivas o lisosomas secundarios),
en las vegetales adquieren gran tamano (pueden llegar a ocupar el
95% del volumen del citoplasma). En ellas se acumulan gran varie-
dad de sustancias: de reserva, de desecho, pigmentos, agua, elc,

Los orgdnulos exclusivos de las células animales son:

* Los centriolos. Estos orgdnulos, 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-
crotiibulos en ¢l citoplasma celular). En la mitosis de las células ani-
males, el centriolo, duplicado en dos, es el responsable de organizar el
huso acromético. En las células vegetales, carentes de centriolo, el hu-
S0 Se organiza en una zona proxima al nicleo denominada zona clara.

— Posicidén del nicleo: La posicion del nicleo, que en las células anima-
les suele ser central, en las vegetales es desplazado hacia la membrana
plasmdtica por las grandes vacuolas y ocupa una posicién excéntrica.

Cuestion 3

Sirwando la cuestion

Puedes localizar esta cuestién en la parte referida a meiosis v ciclos bio-
logicos.

Conceplos gue debes recordar

— Objeto y significado de la meiosis.

— Ciclos biolégicos.

Resolviendo la cuestion

Las meiosis debe tener lugar, siempre, en algin momento del ciclo biolé-
gico de todas las especies de reproduccién sexual para evitar la duplica-
cion del nimero de cromosomas consecuencia de la fecundacién y fusidn
de los nicleos de los gametos.

En los vegetales superiores la meiosis tiene lugar al formarse las esporas
(meiosporas): una forma adulta de la planta diploide, denominada espo-
rofito, desarrolla estructuras esporGgenas, donde células diploides produ-
cen por meiosis esporas haploides (meiosporas). Estas esporas dan lugar
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a una forma adulta haploide, denominada gametofito, en la que se for-
man los gametos haploides. Tras la fecundacién, el zigoto diploide da lu-
gar a una nueva fase esporofitica diploide.

Este ciclo, en el que la meiosis tiene lugar durante la formacién de espo-
ras v que se caracteriza por una alternancia entre generaciones haploides
y diploides, se denomina ciclo bioldgico haplodiplonte o diplohaplonte.

Un ejemplo de ciclo haplodiplonte es el de los helechos, cuyo esquema
S representa a contnuacion:
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Cuestion 4

8

Situando la cusstion

Se trata de una serie de definiciones referentes a azicares (polisacéri-
dos), nutricion {organismo quimidirofo), inmunidad (hipersensibilidad) y
dindmica poblacional (sucesidn ecoldgica).

Conceptos que debes recordar

— Clasificacion de los azicares.
— Tipos de nutricion.
Anafilaxia y alergia.
— Dindmica de la poblacidn: sucesién ecoldgica.

Resolviendo la cuesticin

a) Polisacaridos: Puedes encontrar el concepto de polisacdrido en la
prucba de la Universidad de Sevilla, cuestidn 1.

b) Organismo guimidtrofo: Es aguel que en el proceso de la nutricion utili-
za como fuente de energia la procedente de reacciones quimicas redox.,
Pueden ser quimiorgandirofos, si utilizan como fuente de carbono mate-
ria orgdnica, o quimiolitétrofos o quimiosintéticos, si utilizan una fuente
de carbono inorgdnica.




c) Hipersensibilidad: Estado de inmunidad (tras un primer contacto con
un antigeno) gue da lugar a respuestas inmunes exageradas ante un se-
gundo contacto con el antigeno (reacciones de hipersensibilidad o ana-
filécticas). Las reacciones de hipersensibilidad pueden ser inmediatas,
como la alergia al polen, o retardadas, como el rechazo agudo en los
trasplanies de Organos.

d) Sucesidn ecolGgica: Encontrards la respuesta en la prucba de la
Universidad de Navarra, cuestion 4.

Cuestion 5

Sitwando la cuestion

Puedes consultar en los temas de evolucion el origen de la vida sobre la
Tierra v los mecanismos evolutivos que propone el neodarvinismo apli-
cables a la evolucidn molecular prebioldgica.

Conceptos que debes recordar

— Origen de la vida sobre la Tierra: condiciones ambientales.
— Evolucion prebiologica.

Resolviendo la cuestidon

Si en un tubo de ensayo pusiéramos todas las moléculas que componen la
céluly, no se formaria una célula tal como la conocemos. Por ejemplo, si
aisliramos las moléculas que componen los ribosomas, éstas si que po-
drian autoensamblarse de manera espontinea y dar lugar a las subunida-
des nbosdmicas completas,

No obstante, en ¢l caso considerado, la presencia de enzimas proteoliti-
cas, que en la célula se encuentran en el interior de vesiculas especiales,
impediria el ensamblaje espontinco, va que degradarian las proteinas de
manera indiscriminada.

Por otro lado los seres vivos heredan no solamente el ADN, sino también
las estructuras celulares que lo acompanian. Estas estructuras se han con-
seguido por un proceso evolutivo complejo y larguisimo. Puedes consul-
tar, en ¢l tema b de la Universidad de Alicante, la evolucidn a nivel mo-
lecular para ampliar este punto.

Opcién B
Cuestion 1

¥ Simando la cuestidn

La cuestion hace referencia a aspectos relacionados con la dindmica de
poblaciones y/o con la genética de poblaciones.
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Conceptos que debes recordar

— Dindmica de poblaciones. Crecimiento de una poblacidn; tamafio de
una poblacitn y su regulacion.

— Concepto de evolucién. Origen de los cambios genéticos en las po-
blaciones. Seleccion natural y especiacion.

Resolviendo la cuestidn

La solucion a esta cuestion puede tener una doble interpretacion. Por una
parte, la evolucidn de una poblacidn se puede interpretar como los cam-
bios que experimenta a Jo largo del tiempo en cuanto al nimero de indivi-
duos que la componen. Un segundo enfoque podria ser ¢l de la poblacion
como sujeto de la evolucién que nos haria entrar en aspectos de genética
de poblaciones. En la respuesta que proponemos se indican los conceptos
bisicos que se deberian desarrollar desde ambos planteamientos.

A nuestro juicio, tal y como estd formulada la cuestidn, ambos plantea-
mientos son correctos y, por ello, deberia precisarse mis en el enunciado
de la pregunta.

Desde el punto de vista numérico, el crecimiento de una poblacién estd de-
terminado por su natalidad (b) o incremento de individuos nacidos por
unidad de tnempo respecto del total de la poblacién (dN/Ndt), y la mortali-
dad (m) o descenso de individuos por muerte por unidad de tiempo res-
pecto del total de la poblacidn (dN/Ndt). Asi, la rasa especifica de aumen-
to (r) serd la diferencia entre natalidad v moralidad: r = b—m. El valor
méximo de r se denomina potencial bidrico y s6lo se alcanzaria cuando la
natalidad fuera mixima y monalidad minima. Por tanto, el incremento de

una poblacidn compuesta por N individuos respecto al tiempo serd:

%:rxﬂ,qm integrando queda N, = Nj x et

donde Ng es en nimero de individuos en el instante inicial, r es el potencial
bidtico (b—m) y N, es el mimero de individuos al cabo de un tiempo t
Como puede deducirse de la ecuacidn, el crecimiento seria exponencial y la
poblacidn creceria ilimitadamente si no fuera porgue, debido a la denoming
da resistencia ambiental, el medio limita la capacidad de crecimiento. Por
ello, llegado a un cierto niamero de individuos K (capacidad del medio), el
crecimiento se detiene. De ahi que el incremento real de una poblacién sea:

dN haii (K-N)

Las poblaciones de ecosistemas estables, adaptadas a una explotacidn
uniforme y controlada del medio, se denominan estraregas de K, ya que
se adaptan a la capacidad del ambiente. En cambio, las poblaciones de
ecosistemas variables, adaptadas a un rdpido aprovechamiento de un me-
dio variable, se denominan estrategas de r. pues presentan un potencial
bidtico muy elevado.
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Incluso en poblaciones estabilizadas, es decir, cuando r es proximo a ce-
ro, el nimero de individuos de una poblacién flucnia ante cambios am-
bientales ciclicos o por interaccion con otras poblaciones (presas, depre-
dadores, pardsitos). Asi, se establecen mecanismos naturales de regula-
cion de la densidad de la poblacidn como pueden ser las emigraciones
masivas y perigdicas, como la de los lemings (autorregulacién), o los sis-
temas de regulacién depredador/presa.

Estos cambios y fluctuaciones en las poblaciones llevan en los ecosistemas
inmaduros a una sucesion en las poblaciones por aparicion de nuevas po-
blaciones y extincién de las anteriores. Finalmente se llega a la estabilidad
del ecosistemna cuando se alcanza el equilibrio entre los componentes de la
comunidad y el medio fisico que habitan. A esta comunidad en equilibrio
ideal se la denomina climax. Puedes ampliar este concepto de sucesiones
ecoldgicas en la prueba de la Universidad de Navarra, cuestion 4.

En el aspecto evolutivo de una poblacidn desde el punto de vista genético
deberiamos considerar cuidles son las causas que producen la variabili-
dad en las poblaciones: la mutacion como causa primaria, y la reproduc-
cidn sexual, la migracion, la deriva genética y el apareamiento no al azar,
como causas secundarias. En la prueba de la Universidad de Murcia,
cuestion 3, subapartado b, se desarrollan estos conceptos. Asi, en una po-
blacién donde exista variabilidad, la naturaleza actia seleccionando a o«
mis aptos dando lugar a la adaptacidn de la poblacién. Una pobla
adaptada y en la que se ha producido un aislamiento reproductor dar. -
gar 4 una nueva ecspecie. Puedes ampliar este aspecto evolutivo ¢or |
tando el tema B de la prueba de la Universidad de Alicante,

Cuestién 2

Sttwando la cuesticn

La cuestidn se refiere a la estructura y funciones de los dcidos grasos y
de los fosfolipidos y el papel de los primeros en el metabolismo celular.

Conceptos que debes recordar

— Estructura y funcidn de los dcidos grasos y los fosfolipidos.
— Metabolismo intermediario: B-oxidacién y ciclo de Krebs.

Resolviendo la cuestion

a) Puedes citar dos tipos de relaciones entre dcidos grasos y fosfolipidos:
guimica y estructural.

En cuanto a la relacién quimica, los dcidos grasos entran en la compo-
sicidn de los fosfolipidos. Todos los fosfolipidos estin formados por la
esterificacion de dos grupos alcohol de la glicerina por dos moléculas
de dcidos grasos, mientras que el tercer grupo alcohol estd esterificado
por una molécula de dcido ortofostérico.
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Por otra parte, ambos tipos de moléculas, dcidos grasos y fosfolipidos,
tienen una caracteristica comun: son anfipdticos.

Las largas cadenas que forman los dcidos grasos son hidrofibicas
frente a la zona opuesta, el radical carboxilo, que es hidrofilico.
Asimismo, los fosfolipidos presentan un extremo hidrofdbico, con las
dos cadenas de los dcidos grasos, y otro hidrofilico. Este hecho con-
fiere a estas moléculas un papel trascendental en la formacidn de las
membranas biologicas. Aunque en la bicapa lipidica de las membra-
nas celulares la proporcion de fosfolipidos y glicolipidos es muy supe-
rior, los dcidos grasos libres también entran en su composicidn.

b)Los dcidos grasos presentes en las ¢élulas provienen principalmente
de los alimentos ingeridos. Estos dcidos grasos pueden servir como
precursores de los fosfolipidos v, si abundan excesivamente, se pue-
den almacenar en el tejido adiposo formando grasas.
Los dcidos grasos pueden servir como fuente de energia. Este proceso se
puede resumir de la siguiente forma: Las reservas de grasa del wejido adi-
poso se convierten en acidos grasos libres (lipolisis) que, a través de la
sangre, llegan a las distintas células. En éstas, por medio del proceso de
la B-oxidacion, se convierten en moléculas de acetil-CoA, que se oxidard
en el ciclo de Krebs a CO; liberando energia para producir ATF.

Cuestion 3

Sitnando la cuestion

La cuestién se refiere al nivel celular y en particular a la organizacién
celular procarittica.

Concepros gue debes recordar

— Estructura y funcién de una célula procariota.

Resolviendo la cuestion

Como ejemplo te proponemos una bacteria tipo "bacilo” en la que apare-
cen las estructuras mas tipicas. Esto no significa que tales estructuras es-
tén presentes siempre en cualquier bacteria, ya que algunas de ellas pue-
den faltar segin el tipo de bacteria de que se trate. Por ejemplo, no todas
las bacterias tienen flagelos o cdpsula o plidsmidos.

Capsula Pared Membrana plasmatica

Citoplasma

Vellosidades
(il
.

Plasmido  Inclusiones Ribosoma




. Cromosoma. Formado por una molécula de DNA circular y doble no
asociado a histonas. Contiene la informacidn genética.

2. Pldsmido o episoma. Cromosoma accesorio de pequefio tamafio que
replica de manera independiente al DNA bacteriano. Su niimero es
variable. desde ninguno hasta 20. Lleva informacién para la forma-
citn de pili, la resistencia a antibiéticos, la degradacidn de sustancias
naturales, etc.

3. Membrana plasmdrica. Su estructura ¥ composicion es similar a la
membrana de eucanotas.

4. Mesosomas. Prolongaciones internas de la membrana plasmdtica que
contienen enzimas respiratorias y colaboran en el proceso de la divi-
si6n celular,

5. Pared. Compuesta bdsicamente de peptidoglicanos que forman una
red protectora. Evita los posibles dafios que producen cambios de
presidn osmotica.

6. Cidpsula. De naturaleza glucidica y aspecto viscoso, rodea por la par-
te externa a algunas bacterias. Es una proteccitn contra la accion de
los anticuerpos y la fagocitosis. Evita la pérdida de humedad. Las
bacterias con cdpsula son méds virulentas.

7. Ribosemas 708, Intervienen en la sintesis proteica v son similares a
los que encontramos en cloroplastos y mitocondrias.

8. Inclusiones. Deben funcionar como reserva y estdn formadas de poli-
sacdridos o gotitas de grasa,

9. Flagelos. Intervienen en el desplazamiento y su estructura no ¢s ho-
mdloga a la de los flagelos en eucariotas.

10. #ili. Filamentos proteinicos derivados de la pared que funcionan como
estructuras de fijacion, Algunos estin huecos y permiten el intercambio
de material genético en el mecanismo parasexual de la conjugacion.

Las bacterias fotosintéticas poseen ademas membranas de tipo tilacoidal

donde contienen las enzimas necesarias para el proceso.

Cuestion 4
o Situando la cuestion
B i
La cuestién se refiere a ciertos conceptos, estructuras o procesos referen-
tes al nivel celular (mitocondrias), genético-molecular (cédigo genético),
orgdnico (ovogénesis) y poblacional (ciclo biogeoguimico).
v Conceptos que debes recordar
— Estructura de la célula eucariola.
— Funcién de los dcidos nucleicos.
— Gametogénesis.
— Flujo de materia en el ecosistema.

Resolviendo la cuesticn

a) Mitocondria. Encontraris la respuesta en la prueba de la Universidad
de Cddiz, tema 2.



h) Codigo genético. Es el codigo que utilizan los seres vivos para sintetizar
las proteinas. Puedes ampliar la definicidn consultando el tema A de la
Universidad de Alicante.

¢} Ovogénesis. Proceso de formacién de los dvulos. Tiene lugar en las
gonadas femeninas (ovarios), donde células madres diploides (ovogo-
nias) se dividen mediante meiosis para formar los évulos haploides.
En los animales superiores tan s6lo una de las cuatro células haploides
gque se forman (por cada ovogonia diploide) hereda citoplasma, las
otras tres son células degenerativas denominadas polocitos. El cito-
plasma del dvulo se enriquece de sustancias nutritivas (vitelo) destina-
das a nutrir al embridn durante su desarrollo.

d) Ciclo biogeoguimico. La materia que existe en el planeta es siempre la
misma. Los elementos quimicos que la forman circulan por la litosfera.
hidrosfera y atmosfera, siguiendo caminos especificos: muchos de ellos
se incorporan # los seres vivos y vuelven al medio a la muerte de éstos.
Los ciclos biogeoguimicos representan los diferentes cambios que su-
fren los elementos quimicos en su recorrido ciclico por la biosfera.

Cuestion 5

Sitwando la cuesticn

La cuestion se refiere al catabolismo celular.

Concepios que debes recordar

— Rendimiento energético de la fermentacién y la respiracidn.

Resolviendo la cuesticn

Si el microorganismo en cuestion es anaerobio facultativo utilizard la
respiracion oxidativa en lugar de la fermentacion en el caso de que exista
oxigeno en el medio.

Tanto la respiracion celular como las fermentaciones son mecanismos
que utilizan las células para oxidar compuestos orgdnicos y obtener, con
ello, la energia que necesitan para llevar a cabo sus funciones vitales
Asf, se habla de fermentacidn, cuando la oxidacién se realiza en ausen
cia de cualquier aceptor externo de electrones, y hablamos de respira
cién, cuando interviene un aceptor externo. La respiracion puede ser ae
robia, cuando es el oxigeno molecular el aceptor de electrones, 0 anaero
bia, cuando interviene un aceptor distinto del O,

L.a razén de preferir, si ello es posible, la via respiratoria a la fermentati-
va, se debe a la mayor eficacia energética del proceso respiratorio. En la
respiracién la materia orgénica es degradada por completo a materia
inorgdnica y por lo tanto ¢l rendimiento energético del proceso es alto,
del orden de 38 ATPs por molécula de glucosa totalmente oxidada. En lz
fermentacidn la degradacion no es completa v el producto final sigue
siendo materia orgdnica aungue mis oxidada. El rendimiento energétic
es mucho menor, s6lo 2 ATPs por molécula de glucosa fermentada.
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ACLARACIONES PREVIAS

De los tres temas propuestos elegir uno. De las cuatro cuestiones
realizar sélo dos, El problema de genética se considera una cuestion.

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

Temas generales

T

Lipidos complejos: fosfolipidos, terpenos, esteroides. Su importancia
biolégica.
Mitocondrias: estructura y ultraestructura. Composicién quimica.

Funciones: ciclo de Krebs, transporte activo de electrones y utilizacidn
del ATP.

Concepto y mecanismo molecular del gen. Regulacion de la expresién
génica. Teoria del operén. Mutaciones.
Cuestiones concretas

I Explique las diferencias entre hébitat y nicho ecol6gico. Ejemplos.

2 Cite algunas glindulas endocrinas y sus hormonas, describiendo sus
acciones principales.

3  jPor qué algunos animales superiores necesitan sistemas de coordina-
cion?

4  La sefiora Hojaldre y la sefiora Pipirin dieron a luz en el mismo hospi-

tal y en forma simultinea. La sefiora Hojaldre se llevé a casa a una ni-
fiita, a la que puso el nombre de Aldonza; la sefiora Pipirin regreso a
casa con un nifito, al que llamé Fidencio. No obstante, ella estaba se-
gura de que habia dado a luz a una nifia, por lo que decidié ponér una
demanda al hospital. Las pruebas sanguineas demostraron que el sefior
Pipirin tenia el tipo (), mientras que la sefiora Pipirin era tipo AB; por
su parte, los sefiores Hojaldre eran tipo B. Aldonza era tipo A y
Fidencio, tipo 0. ; Tenia razdn la sefiora Pipirin?

Universidad de Cddiz. Selectividad, 1992
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~ SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema 1 = 0% ;

En la resolucidn de la prueba 6 (Cérdoba), cuestitn 1, aparecen las es-
tructuras, propiedades, clasificacion v funciones biologicas mds impor
tantes de los lipidos complejos citados.

Tema 2 i : ;

Esquema de concepios a desarrollar

|. Estructura, ultraestructura y composicion quimica de las mitocondrias.
2. Funcion. Oxidaciones respiratorias.

2.1 Ciclo de Krebs.

2.2 Cadena de transporte electrénico.

2.3 Fosforilacién oxidativa y utilizacion del ATP.

Desarrollo del rema

1. Estructura, ultraestructura y composicion quimica.

Las mitocondrias son orgdnulos que aparecen en todas las células euca-
riotas. Su forma se asemeja a un cilindro alargado de un didmetro entre
0,5 y | micrémetros. Su nlimero por célula es vanable, pero siempre
abundante (de 1 000 a 2 000 en una célula hepdtica). A continuacién
vamos a ver las partes mis importantes de su estructura.

Matriz: Espacio interno que contiene una gran variedad de enzimas para
llevar a cabo las rutas metabdlicas que tienen lugar en su interior
Ademis contiene varias copias de ADN mitocondnial, ribosomas (mito-
rribosomas), ARNt y enzimas necesarias para la expresion de este ADN.

Membrana mitocondrial interna: Estd plegada formando crestas que
aumentan su superficie. Contiene tres tipos de proteinas:

a) Enzimas que catalizan las reacciones de oxidacion de la cadena res-
piratoria.

b) Un complejo enzimdtico, la ATP-sintetasa, que cataliza la produc-
cidn de ATP en la matriz.



c) Proteinas transportadoras que regulan ¢l paso de metabolitos a tra-
vés de la membrana interna. (Dado que para producir ATP es nece-
sario crear un gradiente electroguimico entre la matriz mitocondrial
y el espacio intermembrana, ¢s preciso que la membrana mitocon-
drial interna sea impermeable al paso de la mayoria de iones.)

Membrana mitocondrial externa: A diferencia de la interna, es muy
permeable debido a que posee un gran nimero de proteinas que forman
"canales” a través de los que pasan gran cantidad de moléculas.
Ademds contiene las enzimas necesarias para activar los dcidos grasos
que, asi, penetran en la matriz donde son oxidados.

Espacio intermembrana: De composicién similar al hialoplasma por
la permeabilidad de la membrana externa. Contiene enzimas que per-
miten fosforilar, utilizando el ATP fabricado en la matriz, a otros nu-
cledtidos, p.e. el AMP que se transforma en ADP.

2.Funciones.
Las funciones que se realizan en las mitocondrias son de tres tipos:

a) Oxidaciones respiratorias: Utilizan como combustibles mayoritarios
los dcidos grasos v el pinivico procedente de la glicolisis. Estos
compuestos son transportados hasta la matriz mitocondrial, donde
son transformados a moléculas de 2 dtomos de carbono (acetilos), a
las que se activa mediante su union con el coenzima A para formar
acetil CoA. Este acetilo es introducido en el ciclo de Krebs o ciclo
del dcido citrico donde completa su degradacion a CO;,.

El proceso termina con la incorporacion de los electrones de alta
energia, procedentes de las oxidaciones anteriores cedidos y porta-
dos por coenzimas (NADH+H y FADH,), a la cadena de transporte
clectrénico de la membrana mitocondrial interna, que los llevard
hasta el O,, forméndose, finalmente, H,O.

La mayor parte de la energia liberada por el transporte de electrones
es utilizada para fosforilar el ADP vy transformarlo en ATP, aunque
olra parte sirve para permitir el transporte activo de metabolitos a
través de las membranas.

b) Produccidn de metabolitos que sirvan como precursores para la bio-
sintesis de macromoléculas en el hialoplasma.

¢) Sintesis de proteinas mitocondriales, ya que hemos visto que posee
la magquinaria necesaria.

Como se pide en el guidn del cuestionario, vamos a centrarnos en la
descripcion de las oxidaciones mitocondriales y de manera particu-
lar en el ciclo de Krebs, la cadena de transporte vy las fosforilaciones
oxidatidas.

2.1 Ciclo de Krebs.

El ciclo de Krebs, del dcido citrico o del dcido tricarboxilico, tiene
como objetivo la oxidacién del grupo acetilo del acetil CoA y la ob-
tencion de coenzimas reducides (FADH; y NADH) para la cadena
respiratoria.
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El ciclo empieza con la condensacion del acetil CoA (de citada pro-
cedencia) con una molécula de 4 C, el oxalacético, para formar una
de 6 C, el dcido citrico, que da nombre al ciclo. Después, a través
de una secuencia de 7 reacciones, se eliminan 2 C en forma de CO-
y se regenera el oxalacético. Las reacciones mds destacables que
tienen lugar en este ciclo podemos resumirlas en:
a) Una reaccion de fosforilacidon (de las llamadas "a nivel de sus-
trato"), similar a las que se dan en la glicolisis, que produce un
GTP transformable en ATP.

b) Una serie de oxidaciones, que transforman el acetilo en 2C0,,
en las gque se liberan electrones de alta energia que son recogi-
dos por ANADH y 1FADH,, y que pasan a la cadena de trans-
porte electrénico.

Cadena de transporte electronico.

En esta dltima fase de las oxidaciones respiratorias los electrones
gue han sido captados por el FADH» y el NADH son transportados
hasta el O3 que se reduce a Hy0O. La energia liberada por este trans-
porte es utilizada para convertir el ADP+Pi en ATF, de ahi que reci-
ba el nombre de fosforilacion oxidativa.

En el esguema de la piagina siguiente se representa la cadena de
transporte de electrones que tiene lugar en la membrana mitocon-
drial interna.

La cadena se inicia cuando el NADH libera HY v e” para reducirse
y regenerar el NADY. Los protones quedan en la matriz y los elec-
trones son transferidos al pnimero de los transportadores que forman
la cadena respiratoria, En esta fase los ™ tienen una energia muy al-
ta, que va disminuyendo conforme van pasando a través de los mds
de 15 transportadores para acabar por llegar al 0,, dltimo aceptor
de los e”, que se reduce a H-0.
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2.3 Fosforilacién oxidativa y utilizacién del ATFE.

Segan la hipétesis quimiosmdtica, hay pasos en este transporte en
los que se libera suficiente energia para bombear los protones (HY)
desde la matriz mitocondrial al espacio intermembranas, donde se
acumulan. De este modo de produce un gradiente electrogquimico
que hace que los protones tiendan a volver de nuevo a la matriz a fa-
vor de gradiente. Sin embargo, dada la impermeabilidad de la mem-
brana interna, los H* sélo pueden atravesarla a través de los com-
plejos enzimiticos que forman las ATP sintetasas insertos en ella.
Estos complejos utilizan la energia liberada en el paso de H* para, a
partir de ADF'P; obtener ATP.

Balance energético:

— Por cada pareja de electrones cedida por el NADH vy transporta-
da hasta el O, se logran 3 moléculas de ATF.

— Ahora bien, hay sustratos que al oxidarse utilizan como coenzi-
ma el FAD y no el NAD*, (Observa que no se produce el pnmer
bombeo de protones en la transferencia de FADH; a la cadena.)
En estos casos, si los electrones son aportados a la cadena por el
FADH, tan s6lo se formardn 2 ATP.

Como se ha comentado, la energia acumulada en el gradiente elec-

troquimico de H* puede ser utilizada para transportar moléculas o

iones hacia el interior de la mitocondria, pero la mayor parte es utili-

zada para obtener ATP. Este ATP es energia utilizable por la c¢élula
para impulsar aquellas reacciones vitales que la requieran.

Tema 3

Esquema de conceptos a desarrollar

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

2. Mecanismo de la expresidn génica: transcripcion, procesado y traduccion.
3. Regulacion de la expresion génica.

4. Mutacién a nivel molecular.



Desarrollo del tema

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

El gen es la unidad hereditaria de los seres vivos, Molecularmente, w
gen es una secuencia de desoxirribonucledtidos (ADN}, que contienc
la informacién para la sintesis de una cadena polipeptidica.

Durante la interfase, el ADN se encuentra disperso en el nicleo,
Cuando la célula entra en division (mitosis o meiosis) el ADN se con-
densa en unas estructuras llamadas cromosomas, visibles al microsco-
pio, en cuyaz composicidn entran también proteinas.

Un gen es, en esencia, una unidad de transcripcidn, formado bdsica-
mente por: una region codificadora con los exones que contienen in-
formacién, interrumpida. en los organismos eucariotas, por secuencias
gue seran eliminadas en ¢l ARNm (intrones); una region promotora en
donde se uniri la ARNpolimerasa (enzima encargada de la sintesis del
ABRNmM); ¥ una region terminadora con sefales para terminar el proce-
s0 de sintesis del ARNm.

En el esquema siguiente se representa un gen con tres exones (E1, E2
y E3) vy tres intrones (11 y [2). La regién codificadora se inicia con el
triplete TAC y termina con el triplete mudo ACT:

. Promotor . Anmidger  Eq Iy E. . Iz Ex . Antitrailer Terminador — ap,
a3 1.1 :ch 'l ] ] ¥ -"!:'TI ' 5.
Transcripcion l UU‘E-H F3EE- - . ; L IPAILER  spnm (Precurses)
I RS et SRR 2
Procesads d'—kl'-.z-hh—-;: P L Lot ARMN m (Madura)
Traduccidn i
NH, | ICOOH Proteina COLA (Poi A}

2. Mecanismo de la expresion génica: transcripeion, procesado y traduccion.

Puedes desarrollar este apartado consultando el tema A de la
Universidad de Alicante.

. Regulacion de la expresidn génica.

La célula tan sélo sintetiza una determinada proteina cuando la necesi-
ta; para ello utiliza sefales tanto externas del medio como internas del
ADN. Jacob ¥y Monod propusieron la teoria del operdn, para explicar
cOmo se regula dicha sintesis en bacterias. Esta regulacidn puede ser
inducible o represible, segin sea el upo de proceso para el que es ne-
cesaria la proteina, catabdlico o anabdlico.

Un ejemplo de sistemna inducible es el del operdn lactosa; estd consti-
twido por un fragmento de ADN formado por:

— Genes estructurales (con informacidn para la sintesis de enzimas

para catabolizar la lactosa), precedidos por una region promotor:
{promotor) y una region operadora (operador).



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

La proteina represora reconoce y se une al operador. En tal situacién,
la ARN polimerasa no puede unirse a la regién promotora contigua,
por lo que no puede iniciarse la transcripcion de los genes estructura-
les. Si en el medio aparece lactosa (inductor), ésta se une a la proteina
represora, inactivandola; asi, ¢l complejo inductor-represor se separa
del operador permitiendo el funcionamiento del operdn.

Un ejemplo de sistema represible seria el del operén histidina, en don-
de los genes estructurales sintetizan enzimas necesarias para fabricar el
aminodcido histidina. Aqui la proteina represora no se une al operador,
por lo que el sistema estd funcionando normalmente, sintetizando his-
tidina. Cuando la histidina estd en exceso se une a la proteina represora
y la activa, uniéndose este complejo a la region operadora e interrum-
piendo el funcionamiento del sistema.

El oper6n también puede presentar un control positivo que activa la trans-
cripeidn, es decir, que no sélo Ia permite o la interrumpe. Bisicamente se
basa en la existencia de una proteina activadora (CAP) que, uniéndose al
AMP ciclico y posteriormente a la region promotora, activa la sintesis fa-
cilitando la unidn de la ARN polimerasa al promotor.

4. Mutaciones a nivel molecular.

Una mutacidn es un cambio en el material genético y, por tanto, here-
dable. A nivel molecular, una mutacion es, bisicamente, la sustitucion
de un nucledtide por otro, lo que dard lugar al cambio en un triplete de
bases,

Este cambio puede ser silencioso, es decir, puede que no se traduzca
en un cambio de un aminodcido por otro en la cadena polipeptidica.
Esto es debido a la degeneracion del codigo, va que muchos aminodci-
dos vienen codificados por varias tripletas distintas en las que la terce-
ra letra (nucledtido) puede ser indistintamente uno u otro nucledtido.

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

No obstante, a nivel molecular se dan también mutaciones por peque-
fias duplicaciones, o deficiencias, de uno o mds nucledtidos, inversio-
nes de pequeiios segmentos o traslocaciones a zonas distintas de su po-
sicién habitual.

Cuestion 1

Sitwando la cuesticn

La cuestion hace referencia a dos conceptos relacionados con la posible
localizacion de un organismo en la biosfera v en el ecosistema.
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Conceptos que debes recordar

— Componentes del ecosistema.

Resolviendo la cuesticn

El hibitat de una especie es aquella zona geogrifica que, por sus condi-
ciones ambientales, puede ser habitada por dicha especie. Para Odum, el
hiibitar es el lugar donde vive un organismo o donde uno lo buscaria, s
decir, su "direccion”. Hace referencia, fundamentalmente, a las caracte-
risticas del lugar habitado por una determinada especie.

El nicho ecolégico de un organismo incluye, ademis del lugar en el en-
torno fisico gque ocupa, sus relaciones con su alimento y con los organis-
mos que se alimentan de él, es decir, la funcidn o "profesion” que de-
sempeiia ese organismo (o poblacidn) en un ecosistema dado. Hace refe-
rencia, fundamentalmente, a su posicién trifica. Por ejemplo, el nicho
ecoldgico de las orugas de la procesionaria serd: "comedores de hojus de
pinos en el bosque mediterrdnen”,

Asi, el término de nicho ecoldgico, mds concreto que el de hibitat, de-
signa a la vez la localizacién de un organismo y la funcién que desempe-
fia en el ccosisiema.

Cuestion 2

Situande la cuestidn

Se trata de una cuestion referente al nivel orginico, concretamente a los
sistemas de coordinacion.

Conceptos gue debes recordar

~— Coordinacién hormonal.
— Glindulas y hormonas endocrinas.

Resolviendo la cuestion

El sistema endocrino de los vertebrados estd constituido por una serie de
glindulas que vierten sus productos de secrecidn a la sangre. Algunas de
estas glandulas son mixtas v vierten al extenor ciertos productos de se-
crecidn, como ocurre con ¢l jugo pancredtico producido por el pdncreas,
mientras que otros productos producidos por él, como la insulina y el
glucagdn, se vierten en la sangre. Asimismo, hay que sefialar que ciertos
drganos digestivos, como el estémago y el duodeno, secretan hormonas
que regulan las secreciones digestivas.

La produccién excesiva de hormonas por hiperfuncién de la glindula co-
rrespondiente o su déficit (hipofuncidn), ocasionan trastornos que dan
lugar a enfermedades caracteristicas.
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En el cuadro de las pdginas sigientes se ha resumido Ja funcién que de-
sempefian las principales hormonas en los vertebrados y los trastornos
que ocasiona su deficiencia o exceso. Puesto que en el cuestionario de la
prucba tan s6lo se pide citar algunas de las glindulas vy sus hormonas, no
es necesario que las cites todas, elige las que consideres oportunas.

Cuestion 3

Situando la cuestion

Esta cuestion podris resolverla consultando la solucidn de la prueba 8
(Universidad de Granada), opeién A, cuestidn 3.

Cuestion 4

Situando la cuestidn

Se trata de un problema de genética de alelos midltiples, con aplicacidn
de la primera Ley de Mendel, para la exclusién de la paternidad.

Conceptos que debes recordar

— Alelos miltiples,
— 1* Ley de Mendel.

Resolviendo la cuesticn

El grupo sanguineo ABUO estd determinado por un gen con tres alelos, A,
B y 0. A ¥ B son codominantes, manifestindose ambos en el heterozigo-
to AB. 0 es recesivo, presentando fenotipe A los individuos AD y fenoti-
po B los individuos BO. De acuerdo con esto las dos familias presentardn
los siguientes fenotipos y genotipos:

Familia Hojaldre Familia Pipirin
Padre Madre Padre Madre
Fenotipo B B 0 AB
Genotipo BB o B BB 6 BD 0 AB
Hijos Aldonza Fidencio
Fenotipos A 0

El matrimonio Hojaldre, por tener fenotipo B, pueden presentar ambos
genotipo BB ¢ B0, debido a la dominancia de B sobre 0, por lo que nun-
ca padrdn tener un hijo de tipo sanguineo A (a no ser por un raro y poco
frecuente suceso mutacional),

El matrimomo Pipirin podria tener hijos de fenotipo A o de fenotipo B de
acuerdo con el genotipo de la madre, Por ello la sefiora Pipirin tenia, muy
probablemente, razdn.



calcio en los huesos

Lébulo TSH Estimula la secrecion _i
anterior | (Tirotropina) tirpidea |
ACTH
{Adreno- Estimula la secrecidn
" corticotropina) de la corteza adrenal
En la mujer estimula la
maduracién del foliculo ¥
FSH la secrecion de estrdgenos
(Foliculo-
estimulante) | En el hombre estimula el
desarrollo de los esperma-
tozoides
En la mujer estimula la
ovulacién y la secrecidn de
0 LH estrigenos y progesterona
teini r
() En ¢l hombre estimula la
secrecion de lestosterona
LTH Estimula la secrecidn
{Lactotropina o l4ctea
prolactina)
STH .
(Somatotropinal Estimula el crecimiento __E'TE'_SE?___
o del creci- | 6seo y la sintesis proteica | . gantismo
. acromegalia
Lébul Estimula la sintesis de
: ur Mo . melanina en las eélulas
o iof (Miclanotropin) pigmentarias
Lébulo
posterior | ( AdidluIr::::i]na o Ezﬁmula la real;sprgién
vasopresina) & agua por el nfidn
o Estimula la contraccion
Omitocina uterina y la eyeccidn
ldctea
Tiroxi Estimula el metabolismo Mixedema,
_ TroRina celular y el crecimiento | cretinismo |
S Calcitonina Estimula el depdsito de Delgadez, bocio




Paratiroides | Paratohomona | EStimula la liberacién de
calcio a la sangre
Cietiaii Estimula los procesos de | Debilidad, hi-
Aldosterona | Bluconeogénesis, proteoli- potension,
sis y lipolisis apatia
Corteza "'_ ““““““
i Regula el metabolismo de Hﬁfﬂpﬁ m:gj i
los electrolitos y del agua | o000 psi-
Quicos
Sl Estimula el ritmo cardiaco | Incapacidad pa-
) 2 y respiratorio y la glucoge- | ra superar el es-
Médula nolisis trés
adrenal oRts ot
Noradrenalina | Eleva la presion arterial H;nsmdad['mm'
IMEAMSOs
Estimula la glucolisis vy | Hiperglucemia,
Insulina glucogenogénesis, dismi- | diabetes
nuye ¢l nivel de glucosa 1
Pincreas €1 sangre Hipoglucemia
Glucagin Contrarias a la insulina
Testiculos Andrigenos
(testosterona) | pqntienen los cardcteres Regresion de
sexuales primarios y se- | algunos caracte-
i ual
Foliculo Es cundarios res sexuiles
ovirico {estradiol)
Transforma la mucosa
Cuerpo liteo | Progesterona Utering en mucosa
secretora




ACLARACIONES PREVIAS

Cada cuestion de la opecién 1 puntia sebre 1. Las cinco primeras cuestiones
de la opcién 2 se califican sobre 1, mientras que en las dos tiltimas se hace
sobre 2.5.

A efectos de valoracién se recuerda gue es de suma importancia el desarro-
llo de conceptos claros, en el case de que la contestacién incluya un esgue-
ma o dibujo, éstos han de estar bien estructurados y legibles.

Opcién 1

|

2

+En qué partes de la célula eucariGtica esperarias encontrar dtomos de P? ;Y
los dtomos de Fe? Cita en cada caso de qué biomoléculas formarian parte.
£Qué se entiende por estructura terciaria de una proteina? ;Cémo con-
tribuye ésta a la funcionalidad de la misma?

({En qué consiste la desnaturalizacién del ADN? ;Qué tipo de enlaces
se ven implicados en la misma?

Ciclo celular de una célula eucaridtica: etapas de que consta y caracte-
risticas de cada una de ellas.

La fotografia que aparece en la fig. 1, tomada al microscopio electrénico
de transmisién, pertenece al corte transversal de una estructura celular. ; De
qué estructura se trata? ;Qué representa el esquema de la fig. 27 Pon los
correspondientes nombres a las 5 estructuras sefialadas con las flechas.
Describe mediante un esquema la estructura de la cromatina. ;Cudles
consideras que son las principales diferencias entre la cromatina inter-
fisica y el cromosoma metafdsico?

Un determinado cardcter no letal se presenta en una familia cuyo pedi-
gri s¢ muestra en la fig. 3, donde log individuos afectados aparecen en
negro. ;Qué tipo de transmisidén sigue dicho fenotipo? jCudles serian
los genotipos de A y B respectivamente? Razona la respuesta.

Describe la primera divisién meidtica (meiosis 1), indicando en cada
etapa (profase 1, prometafase I, metafase 1, etc.) el cardcter n, 2n, 4n
del caniotipo celular. Acompéiialo de un esquema.
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1 Dibuja un esquema del ciclo biol6gico del nitrégeno que incluya el
medio terrestre y marino. Sefiala en ambos por separado los tipos de
seres Vivos que integrarian una hipotética red trofica de, al menos, tres
niveles. Razona la respuesta. [ Qué fendmenos permitirian la entrada
del N atmosférico en dicho ciclo?

0 (Qué cambio en la primitiva atmdsfera permitié la evolucién de seres
aerobios? ; Cémo se cree que tuvo lugar dicho cambio?

Figura |

Figura 3
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Opeién 2

Una de las etapas fundamentales en la formacitn de los seres vivos fue
la adquisicién de un mecanismo de autoduplicacién que les permitié per-
petuarse; este mecanismo alcanza en las células eucariiticas actuales su
miéxima complejidad, como es el caso de la mitosis. Los dcidos nuclei-
cos han jugado un papel fundamental en dicho proceso, siendo con toda
probabilidad el ARN el primer material genético, y tomando el ADN un
papel mis relevante en este sentido en etapas posteriores de la evolucién.
El hecho de que el ARN puede comportarse como material genético se
manifiesta de forma clara en los retrovirus,

Las células que forman los seres vivos actuales se clasifican en dos gran-
des grupos, que denominamos procariotas y eucariotas respectivamente.

primeras, aungue relativamente simples en estructura, son bioquimi-
camente complejas y disponen de las rutas metabdlicas mds importantes,
incluidas aquellas que resultan de importancia bajo el punto de vista
energético. Las células eucarifticas son de mayor tamafic y més comple-
jas que las anteriores, tienen también mayor cantidad de material genéti-
carcon distinta organizacion y localizacién, poseen ademés otras estruc-
trasque las diferencian de la célula procaridtica.

En general, la evolucitn de seres complejos a partir de otros més senci-
llos supone, entre otros, la aparicion de nuevos genes por mutacién de
los preexisientes.

El efecto mds significative de las mutaciones consiste en awmentar la
variabilidad genética y, en ultima instancia, aportar la materia prima de
la evolucién, aunqgue las mutaciones por si solas tienen pocas probabili-
dades de determinar la naturaleza o direccidn del cambio evelutive.
Ademds, en los seres superiores con reproduccitn sexual, y gracias al
mecanismo intrinseco de la meiosis, se incrementa de forma considera-
ble la variabilidad genética entre generaciones.

¢Cudles son las principales diferencias quimicas, estructurales y fun-
cionales entre el ADN y los distintos tipos de ARN?

Dibuja un esquema claro de la mitosis y la meiosis, resaltando las
principales diferencias entre ambos procesos biolGgicos. Durante Ja
meiosis tienen lugar fen6menos que incrementan de forma considera-
ble la variabilidad genética de los gametos resultantes respecto a sus
células progenitoras; no obstante, este proceso no ocurre en la mitosis.
i A qué proceso nos estamos refiriendo?

¢ Qué mecanismo utiliza la célula para duplicar su material genético?

¢Qué tipo de biomoléculas intervienen en el proceso y qué papel juega
en el mismo cada una de ellas?

Describe mediante un esquema claro el ciclo biolégico de un retrovirus.
¢ Cudl es la razin por la cual los virus se comportan como parésitos?

Dibuja ¢l esquema de una célula bacteriana sefalando sus estructuras
miis relevantes.
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Explica las razones por las cuales una mutacién puntual en un determi-
nado gen puede conducir a la produccién de un enzima no funcional
como producto de dicho gen mutado. Teniendo en cuenta la degenera-
ci6n del cddigo genético, explica por qué muchas de las mutaciones
puntuales tienen un efecto fenotipico nulo.

Comenta la porcién del texto que se encuenira subrayada. ;Qué se
quiere dar a entender con el término “materia prima de la evolucién™?
1 Cudl es la razén por la cual las mutaciones por si solas no bastan para
explicar el proceso evolutivo?

Universidad de Cantabria, Selectividad, 1992,

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcidén 1

Cuestion 1

Strwando {a cuestion

Se refiere a la localizacion de diversos elementos quimicos en los compo-
nentes celulares,

Concepros que debes recordar

— Principales biomoléculas,
— Localizacion celular de estas biomoléculas.

Rexolviendeo la cuesticn

Los dtomos de P se encuentran formando parte de grupos fosfato. Como
fosfato inorgdnico puede encontrarse disuelto en el hialoplasma, donde
realiza funciones de tampén para el mantenimiento del pH, pudiendo in-
corporarse a biomoléculas para formar nucleotidos. Estos constituyen
moléculas tan importantes como: el ATP, ADP v AMP ciclico; coenzimas
como el NAD*, NADP*, FAD, CoA, etc.; v dcidos nucleicos. Asi que,
pricticamente, encontraremos P en cualquier parte de la célula eucariota:

— Formando parte de dicidos nucleicos: en el micleo, ribosomas, hialoplas-
ma (p. ej. ARNm), en el interior de mitocondrias v cloroplastos, etc.

— En forma de coenzimas transportadores de electrones, lo encontraremos
asociado a tedos los procesos metabélicos, tanto en el hialoplasma como
en diferentes organulos, v lo mismo podemos decir del ATP o del ADE.
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Los grupos fosfato, ademids de formar parte de nucle6tidos, se encuentran
en las células unidos a una gran variedad de metabolitos, p.ej. la glucosa,
el gliceraldehido, la ribulosa, etc., que aparecen como intermediarios en
las rutas de obtencién de energia. También se encuentra fosfato inorgéni-
co en disolucion en el hialoplasma.

El hierro forma parte del grupe hemo que constituye parte esencial de
proteinas transportadoras de electrones (como los citocromos) y de oxi-
geno, como la mioglobina y la hemoglobina. Asi lo encontraremos en las
cadenas de transporte electrénico de la mitocondria y el cloroplasto v en
¢l transporte de oxigeno, formando parte de la molécula de hemoglobina
(glébulos rojos) o de mioglobina (células musculares).

Cuestion 2

Situando la cuesticn

Puedes encontrar esta cuestion dentro del nivel molecular, al estudiar las
proteinas.

#° Conceptos que debes recordar

— Estructura de las proteinas.

Resalviendo la cuesticn

La estructura terciaria representa la configuracion espacial definitiva, es
decir, la estructura tridimensional que adopta una proteina. Es consecuen-
cia de la secuencia de aminodcidos de la cadena polipeptidica (estructura
primaria) que determinard la estructura secundaria (o-hélice o P-hoja
plegada) y su plegamiento tridimensional. Este plegamiento (estructura
terciaria) se mantiene gracias a interacciones débiles que se establecen
entre distintos puntos de la cadena:

— el alejamiento de los restos hidréfobos del medio acuoso,

— puentes disulfuro,

— la atraccidn o repulsidn entre restos con distinta o similar carga,

— la participacion de aminodcidos que rompen la estructura de la a-hélice.
La estructura terciaria es responsable de la funcionalidad de la proteina,
ya gue la actuacion de la misma depende de la “*forma” (configuracidn
espacial) que adquiere. Esto es debido a que su reactividad quimica de-
pende de la localizacién y tipo de restos que quedan en su superficie.
Estos, para poder actuar, deben formar uniones no covalentes especificas
con otras moléculas. Por ello, si cambia la estructura terciaria cambian
las propiedades de la proteina.

Cuestion 3

Situando fa cuestion

Puedes encontrar esta cuestion dentro del nivel molecular, al estudiar lo
dcidos nucleicos,



Conceplos gue debes recordar

— Estructura y propiedades de los dcidos nucleicos.

Resolviendo la cuestion

Cuando a un ADN en disolucidn se somete a pH extremos, temperaturas
elevadas o a la accion de ciertos agentes quimicos, s¢ observa un cambio
en sus propiedades: la viscosidad de la disolucion disminaye y se produ-
ce un cambio en la absorcidn de luz (efecto hipercrémico). A este cambio
en las propiedades del ADN se le denomina desnaturalizacion,

La desnaturalizacion del ADN consisie en la separacion de las dos cade-
nas que forman la doble hélice. Ello se debe a que, bajo la accidn de los
agentes citados, se rompen los puentes de hidrdgeno que unen la bases
complementarias de las dos cadenas. Sin embargo, no se alteran las unio-
nes fosfato-pentosa-base y ¢l ADN asi obtenido adopta una estructura
monofilar denominada ADN desnaturalizado.

Cuestién 4

Sttuande la cuestion

Esta cuestion se refiere a los procesos que tienen lugar en la célula y que
afectan al material nuclear en el periodo que se inicia tras el final de una
divisidn hasta que finaliza la siguiente division.

Concepios que debes recordar

— Nideleo interfisico.
— Mitosis.

Resolviendo la cuesticn

Un ciclo celular es el conjunto de fenémenos que tienen lugar en el periodo
que se inicia tras una division mitdtica y finaliza tras la siguiente divisién.
Por los acontecimientos gue suceden en el nicleo se pueden distinguir dos
fases: interfase v fase mitduca. Una célula media de mamifero permanece
en interfase 17 horas, mientras que la mitosis dura una hora.

La interfase es el periodo comprendido entre dos mitosis consecutivas. En
el nicleo puede observarse a la cromating (nucleoproteina de ADN) dis-
persa y algunos nucléolos con ARM. Durante este periodo tiene lugar una
intensa actividad metabdlica: la replicacion y transcripeion del ADN.

La interfase suele dividirse en tres periodos G1, 8 y G2. Cada periodo G
dura 4 horas, mientras que el S dura 9 horas. La transcripeion y la sinte-
si5 de ARNm y proteinas liene lugar en los tres periodos, mientras que la
replicaciton del ADN acontece en el periodo 8, es decir, tras el periodo
postmitdtico G1 (de gap: hueco en inglés) vy antes del G2.

La mitosis comienza al final del periodo G2 y se suele subdividir en cuatro
fases: profase, metafase, anafase y telofase. Respecto a los aconlecimientos
del ciclo cromosémico en la mitosis puede observarse:
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— En la profase se condensa la cromatina haciéndose visibles los cromoso-
mas. Al final de la profase pueden observarse los cromosomas ya forma-
dos, libres en el citoplasma y replicados cada uno en dos cromatidas.

— En la metafase los cromosomas se orientan en el plano ecuatorial del
huso acromdtico.

— En la anafase se separan las cromidtidas hermanas dirigiéndose a sus
respectivos polos celulares, aparentemente arrastradas por los fila-
mentos del huso.

— En la telofase las cromdtidas (o cromosomas hijos), ya en los polos y
rodeadas de una nueva membrana nuclear, inician la descondensacion.

Cuestion 5

Situando la cuesticn

La cuestidn se refiere a la estructura microscépica y al funcionamiento de
diversas estructuras celulares.

Conceptos gue debes recordar

— Estructura de cilios y flagelos.
— Organulos implicados en la secrecidn celular.

Resolviendo la cuestion

La figura | representa la estructura interna de un cilio o un flagelo de una
célula eucaridtica. El corte se ha realizado a nivel del axonema, es decir, el
eje ciliar, ya que se observan el par de microtiibulos centrales y alrededor
nueve dobletes de los que parten las fibras de dineina (estructura "94-2").

La figura 2 representa el proceso de la sintesis de proteinas en el reticulo
endoplasmitico rugoso, ¢l paso de estas proteinas a través del aparato de
Golgi, su empaquetamiento en el interior de vesiculas y su posterior ex-
pulsién (secrecidn). Se puede observar también cdmo algunas vesiculas
quedan incorporadas al hialoplasma dando lugar a lisosomas.

Las estructuras senaladas en la figura corresponden a:
1. Productos de secrecion (puede tratarse de glicoproteinas).
2. Lisosomas.

3. Sacos del aparato de Golgi correspondientes a la cara trans o de madu-
racion (GERL: Golgi Endoplasmic Reticulum Lysosomes).

4. Sacos del aparato de Golgi correspondientes a la cara cis o de formacién.

5. Polisomas (grupos de ribosomas) adosados a las paredes del reticulo
endoplasmitico rugoso que se encuentran sintetizando proteinas que se
incorporan al interior de las cavidades.

Cuestion 6

Sirwando la cuestion

La cromatina ¢s la sustancia de que estin compuestos los cromosomas.
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Concepros gue debes recordar

— Nilcleo interfasico.

— Cromosoma.

Resolviendo la cuestion

El cromosoma metafdsico es, en esencia, cromatina condensada que forma
una estructura visible al microscopio iﬁ]}llr;m Esta condensacion tiene lugar
por espiralizacién de la fibra de cromatina unidad. Esta, basicamente, consta
de una molécula de ADN y proteinas histdnicas asociadas que forman los
nucleosomas. (Ver figura de la pagina 47.) En forma de cromosoma la cro-
matina no es activa (no hay transcripeién) desde el punto de vista genético.

Por el contrario, la cromatina interfdsica es, bdsicamente, ¢l cromosoma
metafisico desespiralizado, no observindose estructuras visibles al mi-
croscopio Optico, v es activa genéticamente, expresando la informacion
mediante los procesos de transcripeion y traduccion.

Cuestion 7

Sitwando la cuesticn

Se trata de un problema de genética, con determinacion de los genotipos
en una familia en funcion de los fenotipos.

Conceptos gue debes recordar

— 1 y 2* Ley de Mendel.
— Herenvia ligada al sexo.
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Resolviendo la cuestidn

Para determinar ¢l tipo de transmision de dicho fenotipo basta con conside-
rar gue ¢l matrimonio origen de la genealogia tiene fenotipo normal y, no
obstante, uno de los cuatro hijos es afectado. Lo mismo ocurre en dos de Jos
cuatro matrimonios de la segunda generacion, que siendo los dos normales
tienen hijos afectados, y en los cuatro matrimonios de la tercera generacion,
La tnica posibilidad para que esto ocurra es que el caricter dependa de un
alelo recesivo, en donde padres heterozigotos normales pueden tener tanto
hijos normales como afectados (homozigotos recesivos).

Por otro lado, todos los individuos afectados son varones, lo que nos ha-
ce sospechar que el cariicter esti ligado al sexo.

En efecto, lamemos Xa al cromosoma X gue lleva el alelo recesivo y X+
al cromosoma X que lleva el alelo normal. La madre A de la primera ge-
neracion seria heretozigota para un gen ligado al cromosoma X, con ge-
notipo XaX+, y ¢l padre normal X+Y, por lo que podrian tener hijos va-
rones tanto normales (X+Y) como afectados (XaY), e hijas normales,
tanto homozigotas (X+X+) como heterozigotas (XaX+). El individuo B
tiene un padre normal, de genotipo X+Y, v una madre, hija de A, que es
hereterozigota XaX+, por lo que su genotipo serd Xa¥, que estd de
acuerdo con su fenotipo ¥ con el posible genotipo de sus padres.

El cardcter también podria ser autosOmico, pero en este caso, dado que el ca-
ricter es recesivo, hara falta que muchos individuos no relacionados con la
familia, al menos seis, fueran heterovigotos; concretamente el vardn del se-
gundo vy del cuarto matrimonio de la segunda generacion, la mujer del tercer
mairimonio de la segunda generacion, v los tres varones del segundo, tercer
¥ cuarto matrimonio de la tercera generacion, lo cual es muy improbable.

No podria tratarse de herencia ligada al cromosoma Y, ya que individurs
varones afectados tienen padres normales.

Cuestion 8

Sttuando la cuestion

La divisién meidtica es un proceso de division celular por el cual se ob-
tienen 4 células haploides (n) por cada célula madre diploide (2n). En es-
te proceso se suceden dos divisiones celulares: [ y I division meidtica.

Concepios que debes recardar

— Meiosis.

Resolviende [a cuestion

L.a meiosis consiste en dos divisiones consecutivas denominadas, respec-
tivamente, primera y segunda divisién meidtica. Ambas divisiones son
similares a la mitosis y, como en ésta, se suceden las mismas fases: pro-
fase, melafase, anafase v telofase.

Antes de iniciarse la primera divisién meidtica, la célula materna es di-
ploide, es decir, presenta dos series de cromosomas (2n).
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En la profase de la primera division meidtica (profase I) los cromosomas
estan replicados cada uno en dos eromitidas (cromdtidas hermanas) por
lo que puede decirse que la dotacion cromosémica es 2(2n). Los cromo-
somas homdlogos se emparejan formando tétradas e intercambian mate-
rial hereditario por sobrecruzamiento entre cromdtidas homdélogas.

Suelen distinguirse cinco subfases en esta profase I: leptoteno, zigoteno,

paquiteno, diploteno y diacinesis:

— En el estadio de leptoteno, los cromosomas inician su visualizacion.
Los largos filamentos de ADN ya duplicados comienzan a conden-
sarse dando lugar a cromosomas. Cada cromosoma se ha replicado y
esti formado por 2 cromdtidas hermanas estrechamente unidas, por
lo que cada cromosoma parece ser simple (las cromdtidas no serdin
visibles hasta el final de la profase).

— La fase de zigoteno se inicia con el emparcjamiento de los cromosomas
homdlogos. Cada cromosoma se aparea longitudinalmente, gen a gen,
con su homdlogo correspondiente. Este proceso se denomina sinapsis.

— En el estadio de paquiteno, los filamentos cromosdmicos se acortan
longitudinalmente haciéndose mds gruesos. Puede distinguirse que
cada pareja cromosdmica estd constituida por una tétrada de cromati-
das. Las cromdtidas homdlogas se unen intimamente en algunos pun-
tos formando quiasmas. En ese momento, tienen lugar roturas en los
filamentos de las cromdtidas homdélogas e intercambio de segmentos
de ADN entre ellos. Este fenémeno recibe ¢l nombre de entrecruza-
miento y, como consecuencia de él, se produce la recombmacion
genética del material hereditario.

— En la fase de diploteno, los cromosomas homdlogos inician su sepa-
racién, pero permanecen todavia unidos en los puntos de intercambio
O quiasmas.

— Durante la diacinesis, se produce una contraccién acentuada de los
cromosomas, mientras se culminan los procesos del entrecruzamien-
to mediante el desplazamiento de los quiasmas a lo largo del cromo-
soma hacia su extremo. Las cromdtidas permanecen unidas por los
guiasmas terminales hasta la metafase.

En la metafase I los pares de cromosomas homdlogos emigran al plano
ecuatorial del huso para formar la placa metafisica. El movimiento de
los cromosomas parecen resultar de las interacciones al imbricarse las fi-
bras cinetocdricas (microtiibulos que se destacan del cinetocoro) con las
del huso acromidtico. Este proceso de orientacidn dura, en las células de
mamifero, entre 10 y 20 minutos y recibe ¢l nombre de prometafase. Al
final de la metafase, las parejas de cromosomas se hallan alineadas en un
plano perpendicular al huso acromdtico en su punto medio. Asi, la placa
metafisica estard constituida por parejas de cromosomas homdélogos su-
perpuestos y replicados en 2 cromdtidas, por lo que la dotacién cromoso-
mica seguird siendo 2(2n).

En la anafase [, se separan los cromosomas homdlogos, yendo cada uno
a un polo de la célula. Una dotacién completa de cromosomas (replica-
dos cada uno en dos cromdtidas), es decir, 2(n) cromosomas, se dirige
hacia un polo celular y la otra dotacidn hacia el polo contrario.
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De esta manera, en la telofase 1 se forman los nicleos de las dos células
hijas ya haploides, habiendo recibido cada una dotacién completa de cro-
mosomas, aungue replicados cada uno en dos cromitidas. Por tanto, la
dotacidn cromosdmica de estas células serd 2(n) .

A continuacion se indica la dotacién cromosémica de las células resul-
tantes de la [ y I1 divisidn meidtica en la gametogénesis (espermatogéne-
sis y ovogénesis):

—

1% divisidn 3 usr;ulp
| {2n): dotacien diploide. meidtica ar 2(n)
2{2n): dotacién diploide con los cromosomas D @ dl
replicados on cromaticas.
2{n); detacidn haploide con los eromosomas
replicados 6n cromitides. / \ / 2" dwu;.ldn .
in}: datacion haploide. m:'pznzl;llﬂ
] polar (n)
|
Esparmatozoides maduios Ovulo madure :

Cuestion 9

Sttuando la cuesticn

Se trata de una cuestion referente a los ciclos biogeoguimicos.

Concepros que debes recordar

— Ciclos biogeoquimicos: ¢l ciclo del nitrégeno.

Resolviendo la cuestion

En la solucién a la prueba de la Universidad de Valladolid, opcién 2, cues-
tién 2, aparece reflejado el ciclo del nitrégeno. Dado que ahora se pide que
se incluya por separado el medio terrestre y el marino, ampliamos este ulti-
mo apartado que no figura explicitamente en aquella respuesta.

I Mg anmostoricn I I
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Una hipotética red tréfica termestre podria incluir los siguientes componentes:

Las plantas s6lo pueden absorber nitrégeno en forma de nitratos para,
una vez reducido fotosintéticamente, ser incorporado a las proteinas ve-
getales. Los dnicos organismos capaces de incorporar directamente nitro-
geno atmosférico son ciertas bacterias como las del género Azotobacter v
Rhizobium (éstas en asociacion simbidtica con leguminosas).

La mayor parte del N atmosférico entra, pues, en el ciclo biogeoldgico por
fijacion a cargo de las bacterias fijadoras de N, Sin embargo, las descargas
cléctricas que se producen en las tormentas pueden producir 6xidos de ni-
trdgeno que, arrastrados por la lluvia hasta el suelo, pueden formar nitra-
tos y ser incorporados por los vegetales,




Cuestion 10

Sitwande la cuesiion

La cuestion se refiere a los hechos que presumiblemente tuvieron lugar
en los primeros estadios de la vida en nuestro planeta.

Conceplos que debes recordar
— Origen de la vida: evolucion celular.

Resolviendo la cuestidn

Las primitivas células no podian utilizar oxigeno como oxidante, puesto
que éste lo producen los organismos fotosintéticos v por entonces €stos
no existian. La respiracién de las células primitivas se realizaria por me-
dio de fermentaciones anaerdbicas, es decir, sin oxigeno (respiracidn
anaerdbica). Por tanto, el cambio gue permitid la evolucidn de los seres
agrobios fue la aparicién del oxigeno.

La disminucién de la materia orgdnica en el medio favorecid selectiva-

mente la aparicion de organismos capaces de utilizar materia inorgidnica

como fuente de carbono y energia procedente del Sol para fabricar mate-
ria orgdnica, surgiendo asi los primeros organismos fotosintéticos.

El proceso fotosintético, con el consiguiente desprendimiento de oxigeno

como producto residual, inicid una serie de cambios que condujeron a la

atmdsfera actual. Este fenémeno ha sido calificado como la “revolucitn
del oxigeno”. Veamos lo que pudo pasar a continuacion:

— El oxigeno liberado permitié el desarrollo de la respiracién acrobia mu-
cho mis energética que la primitiva fermentacidn anacrobia: es decir,
surgieron los organismos aerobios. Al mismo tiempo, el oxigeno libre
constituia un veneno para las primitivos organismos anacrobios.

— Por otra parte, el oxigeno que se iba formando modificéd la composi-
cidn de o mimdslera (que paso de tener cardcter reductor a oxidante)
permitiendo la formacién de una capa de ozono. Esta, al filtrar las ra-
diaciones ultravioleta dafiinas, hizo posible que los primitivos orga-
nismos abandonasen el medio acudtico e iniciaran la colonizacion del
medio terresire y adreo,

Opcién 2
Cuestion 1

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

Concepios que debes recordar
— Estructura y funcidn de los dcidos nucleicos.
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‘ Composicidn

Resolviendo la cuesticn

Los dcidos nucleicos son polimeros de nucledtidos unidos, mediante en-
laces fosfodiéster, por el carbono 3" de la pentosa de un nucledsido con
el carbono §° de la pentosa de otro nucledsido. Los dcidos nucleicos for-
man largas cadenas no ramificadas, con un sector idéntico en todos ellos
(fosfato-pentosa-fosfato-pentosa...) y otro variable: la secuencia de bases
unidas a las pentosas.

Dependiendo del tipo de pentosa que poseen y de las bases implicadas, co-
nocemos dos tipos de dcidos nucleicos: ¢l dcido desoxirribonucleico o
ADN y el dcido ribonucleico o ARN. Por su localizacion celular y la fun-
cién gue desempeiian se distinguen a su vez tres tipos fundamentales de
ARN: ARNm (mensajero), ARNr (ribosémico) y ARNI (transferente).
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Pentosa

Posee b-D-ribosa

Posee b-D-desoxirribosa

quirmea Bascs

Adeina, guanina, uracilo y
citosina. Todas ellas en dis-
tinta proporcidn. {Ademis
de las indicadas, el ARNLes
portador de otras bases ati-
picas.)

Adeina, guanina, liming y ci-
tosina. La proporcidn de ade-
nina es idéndica a la timina, lo
MiSmMo OCUrre con guanina y
citosina. (En el ADN de doble
cadena)

Cadena

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

El ADN es bicatenario, estd
constituido por una doble cade-
na polinucledtida. (Excepto en
algunos virus.)

Estructura

Configura-
cidn

Salvo el ARNt (con estructu-
ra en hoja de trébol), no pre-
sentan una estructura espacial
determinada

Estructura en doble hélice, con
las dos cadenas unidas median-
te el emparejamiento de las ba-
ses A=T y G=C.

Funciones

En el proceso de transcrip-
cidn se traslada informacion
(secuencia de bases) del
ADN a otra molécula; el
ARNm (mensajero) acida
como intermediario para lle-
var la informacidn contenida
en ¢l ADN al citoplasma.

La traduccion de la secuen-
cia de bases del ARNm se
realiza en los ribosomas
{constituidos por el ARNr y
proteinas) del citoplasma,

Los ARNE especificos trans-
portan a los aminodcidos co-
locdndolos en el orden exac-
to para formar la proteina.

La informacion sobre qué ami-
nodcidos y en qué orden deben
unirse para producir todas las
proteinas celulares estd codifi-
cada en la secuencia de bases
del ADN. Un "gen" se define
como un fragmento de ADN
que contiene la informacion pa-
ra la sintesis de una cadena po-
lipeptidica.




En el cuadro de la pdgina anterior se resumen las principales diferencias
€n cuanto a composicion quimica, estructura vy funcién entre el ADN y
los distintos tipos de ARN.,

Cuestion 2

Sittwande la cuesticn

La cuestién hace referencia al objeto vy resultado de estos dos mecanis-
mos de division nuclear.

Conceptos que debes recordar

— Objeto y mecanismo de la mitosis.
— Objeto y mecanismo de la meiosis.
— Meiosis y ciclos bioldgicos.

Resolviendo la cuesticn

La mitosis es un proceso de division del nicleo celular cuyo objeto es for-
mar micleos hijos con el misme nimero v los mismos cromosomas que la
célula madre. La meiosis, en cambio, es un proceso de division particular
del niicleo de células diploides cuyo objeto es formar micleos hijos haploi-
des, es decir, con la mitad de cromosomas de la célula madre.

La mitosis ticne lugar en el proceso de reproduccién celular y tiene por
finalidad formar células hijas con la misma informacién (y el mismo ni-
mero de cromosomas) que la célula materna. La meiosis tiene lugar en
las especies que se reproducen sexualmente (en algiin momento de su ci-
clo bioldgico) para evitar la duplicacién cromosémica que se produciria
como consecuencia de la fecundacion de los gametos y su cariogamia
(unidn de nicleos). La finalidad de la meiosis es, pues, mantener cons-
tante el nimero de cromosomas en las especies de reproduccion sexual.

Respecto al proceso en si, las diferencias mds destacables entre mitosis y
meiosis son:

1* En la divisién mitdtica tan sélo tiene lugar una divisién celular, por lo
que se forman dos células hijas por cada célula materna. En la meiosis
tienen lugar dos divisiones consecutivas (primera vy segunda divisidn
meidtica), por lo que se forman cuatro células hijas haploides por cada
célula materna diploide.

2% En la profase de Ia primera divisién meidtica se emparejan los cromo-
somas homdlogos, produciéndose quiasmas; de esta manera tienen lugar
entrecruzamientos entre las cromdtidas adyacentes de los cromosomas
homologos, cosa que no ocurre en la mitosis.

3" En la metafase de la primera divisién meidtica se forma una placa me-
tafdsica doble al estar emparejados y superpuestos los cromosomas ho-
maélogos; en la mitosis se forma una placa metafisica sencilla,

4" En la anafase de la primera divisién meidtica se separan los cromoso-
mas hoemdlogos, yendo uno de cada par a un polo celular; en la mitosis se
separan las cromdtidas, yendo una crométida de cada cromosoma a un
polo celular.
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Cuestion 3

Sttuando la cuesticn

La duplicacién del ADN es un proceso molecular.

Conceptos que debes recordar

— Modelo de Watson y Crick del ADN.
— Replicacion.

Resolviendo la cuestion

LLa duplicacién del ADN tiene lugar en la interfase celular. Su objeto es
formar dos réplicas exactas de la molécula de ADN materna que se
transmitirdn a las dos células hijas durante la mitosis. El emparejamiento
de las bases nitrogenadas, en la peculiar estructura de doble hélice de!
ADN propuesta en 1953 por Watson v Crick, permite comprender cdmo
puede replicarse €ste. En esencia, cada cadena sirve de molde para ¢l
acoplamiento de nuevos nucledtidos ¥ sintetizdndose asi un nuevo ADN
con idéntica secuencia de bases.

Messelson y Stahl demostraron experimentalmente en 1958, mediante mar-
caje radiactivo del ADN, que el ADN se replica de forma semiconservati-
va, es decir, las dos moléculas hijas de ADN duplex estin constituidas cada
una por una cadena original (vieja) v olra neosintetizada (nueva).

Komberg en 1956 aislé en E. coli un enzima, denominada ADN polime-
rasa I (ADN pol 1), capaz de replicar ¢l ADN in vitro, Posteriormente se
han encontrado otros dos tipos de ADN polimerasas: la ADN pol 11, cu-
yo papel atn no estd claro, ¥ la ADN pol 111, que es la que interviene ac-
tivamente en la replicacion del ADN in vivo,

Las dos cadenas de ADN son antiparalelas, sin embargo, la ADN pol incor-
pora siempre los nucledtidos en direccion 5= 3" Esio implica que mien-
tras una de las dos cadenas del ADN se replica de forma continua, la otra lo
hace de forma discontinua. Esto concuerda con lo observado por Okasaka,
quien en 1968 aislé fragmentos de ADN de | 000 a 2 000 nucledtidos, en
los gque también se detectaban unas decenas de nucledtidos de ARN,

Las biomoléculas que intervienen en ¢l proceso y su papel es el siguiente:

-— Helicasa, que rompe los puenies de hidrégeno v separa las dos cade-
nas de la doble hélice.

— Topoisomerasas, que giran las moléculas de ADN a medida que se
van replicando, evitando los problemas de superenrollamiento.

— Una ARN pol, denominada primasa, que sintetiza una pequefia molé-
cula de ARN necesaria como “primer” para que la ADN polimerasa
IIl pueda empezar a alargar la cadena.

— La ADN pol 1, que degrada el fragmento de ARN y rellena los hue-
cos que quedan,
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— La ADN ligasa, que une los fragmentos de Okasaki para dar lugar a la
molécula completa.

— Los cuatro desoxirribonucledtidos trifosforilados, que se incorporan
como mononucledtidos, con desprendimiento de pirofosfato, gracias
a lo cual se suministra la energia necesaria para su polimerizacion.

PRIMASA N
¥ (ARNpol) ADN Ligasa

Esguena de la replicocidn del ADN en E ool

Cuestion 4

Sirwando la cuestidn
La cuestion hace referencia a los virus, pardsitos celulares

Conceptos que debes recordar

— Estructura de los virus.
— Ciclo de infeccion virica.

Resolviendo la cuestidn

Los retrovirus son virus gue contienen su informacidn genética en forma
de ARN, pero se replican en el interior de la célula hospedadora a ravés de
formas intermedias de DNA. En ellos, pues, se da lo contrano de lo gue se-
ria el flujo normal de la informacidn (de ADN a ARN), de ahi el prefijo re-
tro. Ejemplos de retrovirus son los virus del SIDA y de la hepatitis B.

Puesto que un virus carece de maquinaria celular para expresar la infor-

macién genética que conticne, es logico que para poder reproducirse de-

ba utilizar la maquinaria de una célula y, por lo anto, parasitarla.

En el esquema de la pagina 58 se ha representado el ciclo de infeccion de

un refrovirus. Describimos brevemente las fases:

1. El retrovirus infecta la célula, penetra en su interior.

IL. Una vez en el interior de la célula hospedadora, y utilizando la enzi-
ma transcriptasa inversa, transcribe (a la inversa) la informacién con-
tenida en su ARN a una doble cadena helicoidal de ADN.
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I11. El ADN virico s¢ integra en un punto cualquicra del ADN cromosé-
mico del hospedador.

IV. Este provirus puede replicarse junto con el ADN de la célula y, nor-
malmente, no mata al hospedador. En algin momento, el DNA vinco
puede expresarse para dar lugar a miluples copias de RNA virico,
produciendo la multiplicacién del virus. Con la salida de los virus de
la célula se iniciard un nucvo proceso de infeccidn.

DMA virco

3-ANA vires céiuln hospodadara

Cuestién 5 FEEEassw : S RMRIFAT

Sitwando la cuesticn

. Esta cuestién la encontrards resuelta en la prueba de la Universidad de
Barcelona, opcidn B, cuestion 3.

Cuestion 6

Struando la cuestidn

Se trata de una cuestion referida a genética molecular.

. Conceptos que debes recordar

— Concepto molecular de gen.
— Mutaciones génicas,

Resolviendo la cuestidn

Se dice que una mutacion es puntual cuando afecta a un nucledtido de la
secuencia del ADN sustituyéndolo por otro. Esto puede dar lugar a la
produccion de una enzima no funcional de dos maneras:

a) Si la sustitucién del nucledtido da lugar a la sustitucidn del aminodci-
do comrespondiente por otro en la proteina sintetizada. Si este nuevo




aminodcido afecta al locus activo de la enzima, puede cambiar la
configuracion y por tanto, ser inactiva.

b) Si la sustitucidn del nucledtido da lugar a la aparicién de un triplete
mudoe. De este modo, la sintesis de la proteina se interrumpird al al-
canzarse ¢l triplete mudo, lo que dard lugar a una cadena incompleta
que, normalmente, no serd activa.

Existen 64 combinaciones (variaciones con repeticidn) posibles de las
cuatro bases nitrogenadas tomadas de tres en tres, es decir, 64 tripletas
de bases, para codificar los 20 aminodcidos.

Esto significa que un aminodcido dado puede estar codificado por mds de
un triplete y por ello se dice que el cadigo estd degenerado. En ese sentido,
una mutacién puntual puede dar lugar a un cambio en un nucledtido que
no modifique el significado de la tripleta, es decir, la nueva tripleta seguird
codificando el mismo aminodcido. Asi, los cambios en la tercera base de
un coddn suelen no producir cambios en el significado del mismo. Por ello
muchas mutaciones puntuales pueden no tener efecto fenotipico.

Cuestion 7 SEum e Ty e D Pap N e e

ﬁ Situande la cuesticn

En esta cuestién hay que relacionar a mutacién como el agente responsa-
ble de los cambios hereditarios, la diversidad genotipica v fenotipica que
va a dar lugar en una poblacién y la teoria de la evolucidn por scleccion
natural.

F Conceptos que debes recordar

— Variabilidad genética.
— Causas de la variabilidad: mutacién y recombinacién genética.
— Teoria neodarvinista de la evolucién.

!E Resalviendo la cuesticn

La dnica fuente primaria de variabilidad es la mutacidn, bien génica o
puntual, bien cromosdmica.

Las mutaciones puntuales dan lugar a la aparicidén de nuevos alelos, es
decir, genes gue referidos al mismo cardcter producen distintas manifes-
taciones (p. ¢j. cardcter: color de ojos, genes alelos: azules, verdes, ma-
mmones). La mutacion cromosémica puede proporcionar nuevas combina-
ciones de genes, y por lo tanto aumentar la variabilidad,



ACLARACIONES PREVIAS

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

Opcion A

Explique razonadamente las cinco misiones més importantes que le
parece efectia el agua en los seres vivos.

2 Estructura y funciones del reticulo endoplismico.

3 lique muy resumidamente las fases de la fotosintesis y su localiza-
cion 'mrct cloroplasto.

4 Flujo de energia en el ecosistema.

Opcién B

1  Transforma en ciclica la férmula lineal de una hexosa aldosa cualquie-
ra. Deben indicarse los pasos intermedios de la transformacidn.
Escriba los isémeros a.y fi.

2 Caracteristicas generales de los virus.

3 Concepto de glucolisis. Productos finales de este proceso. Razone su
conexidn con otras rutas metabdlicas.

4  Un dondiego de flores rojas y hojas grandes se cruza con otro de flo-

res blancas y hojas peguefias. Calcilense los fenotipos de la F; y sus
porcentajes teniendo en cuenta que estos dos caracteres se rigen por el
mecanismo de la equipotencia o herencia intermedia.

Universidad de Castilla-La Mancha. Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcién A

Cuestion 1

Sirande la cuestion

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

Conceptos que debes recordar

— MNaturaleza quimica del agua.

— Funciones bioldgicas que desempenia el agua.

Resolviende la cuestidn

Mision termorreguladora. Por su elevado calor especifico (el agua es
uno de los compuestos que mids calor absorbe por unidad de masa pa-
ra elevar su temperatura), sirve como amortiguador en los cambios de
temperatura. Ayuda, por ejemplo, a mantener constante la temperatu-
ra del cuerpo de los animales homeotermos. Y ademds, dado el alto
calor de vaporizacién del agua, la evaporacion superficial hace dis-
minuir la temperatura. ;

Misidn estructural. La elevada fuerza de adhesién y cohesion entre
sus moléculas explica que se mantenga la forma y el volumen de las
células, permitiendo los cambios y deformaciones del citoplasma.
Esta fuerza de adhesidn, responsable de la elevada tensidn superficial
del agua, explica el ascenso de la savia por los vasos conductores por
capilaridad en los vegetales superiores.

Mision disolvente. Su naturaleza dipolar hace que sea un buen disol-
vente frente a gran cantidad de sustancias tales como iones, sustan-
cias polares v no polares. La importancia de esta misidn se compren-
de al considerar que las reacciones quimicas de las células se dan en
medios acuosos y que lo mismo ocurre con el aporie de nutrientes y
la eliminacién de productos de desecho. Asimismo, en disolucion o
mediante dispersiones acuosas se transportan por el medio interno de
un organismo todo lo que precisan sus células y tedos los residuos
producidos por su actividad.

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

Misiones quimicas. El agua interviene como reaccionante en reaccio-
nes de hidrdlisis. Y también es la fuente de dtomos de hidrégeno en la
fotosintesis vegetal. *
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Cuestion 2

Stiwande la cuestidn

El reticulo endoplasmidtico es un orgidnulo citopldsmico de las células cu-
cariGticas.

Conceptos que debes recordar

— Estructura de la célula eucaridtica.
— Reticulo endoplasmitico y sus tipos.

Resolviendo la cuesticn

El reticulo endoplasmético Jo constituyen un conjunto de cavidades cerradas
de aspecto muy variable: sdculos aplanados, vesiculas globulares o tubos de
aspecto sinuoso, que forman parte del sistema de membranas internas carac-
teristicas de las células eucaridticas. Todas estas cavidades se comunican
entre & y forman un espacio cerrado que gueda separado del resto del hialo-
plasma por la membrana propia del reticulo endoplasmitico.

Las membranas del reticulo tienen una composicién y estructura similar a
la de la membrana plasmética {(aunque algo mds delgada, entre 5 y 6 nm)
v a las del aparato de Golgi. Puede observarse que existen conexiones,
permanentes o intermitentes, entre estas membranas,

Recuerda también que la membrana que rodea el nicleo en las células
eucaridticas es una parte mds del reticulo endoplasmiitico. Son dobles
membranas que separan el material nuclear del resto del citoplasma. Esta
doble membrana estd arravesada por una serie de poros que permiten cl
paso de grandes moléculas (ARN, subunidades ribosdmicas, etc. ).

Podemos distinguir dos tipos de reticulo:

— Reticulo endoplasmdtico rugoso, que posee ribosomas adheridos a la
cara de la membrana que da al hialoplasma. Estos ribosomas sinteti-
zan proteinas que son vertidas al interior del reticulo y transportadas
hacia otros orgdnulos. Algunas proteinas quedan formando parte de la
estructura propia de la membrana del reticulo, de este modo podran
pasar 4 formar parte de otra membrana, bien sea la plasmdtica o la de
cualquier organulo celular.

— Reticulo endoplasmitico liso, que carece de ribosomas adosados. En
estas membranas se sintetizan lipidos de membrana (fosfolipidos, co-
lesterol, ete.) con los que completan los componentes bisicos de toda
membrana cecular: proteinas v lipidos.

Las funciones gque desempefia el reticulo son, pues:

— Sintesis de componentes moleculares entre los que destacan los de las
membranas celulares: proteinas glicosiladas, fosfolipidos v colesterol.



— Transporte y exportacién de estos componentes mediante vesiculas
que se desprenden de €] dirigiéndose hacia la membrana plasmadtica u
otros organulos.,

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

Cuestion 3

Puedes resolver esta cuestidén consultando ¢l tema de la opeidén B de la
Universidad de Valencia, apartado 2.1.

Cuestion 4

La respuesta a esta cuestion la hallards en el tema de la opcidn A de la
Universidad de Valencia, apartado 1.

Opcién B
Cuestion 1

Sitwando la cuestion

Esta cuestiéin hace referencia a las dos formas con que se suelen representar
las formulas de los monosacaridos: abierta (lineal) y cerrada (ciclica).

Conceptos gue debes recordar

— Estructura de los monosacanidos.
— Enlaces hemiacetilicos internos en monosacindos.

Resolviendo la cuesticn

La representacidn abierta (proyeccion de Fischer) de la férmula de los
monosaciridos no explica satisfactoriamente las propiedades de éstos en
disolucion: cuando se disuelven, los azicares presentan una reactividad
anormalmente baja en los grupos aldehido y cetona (como si no estuvie-
ran presentes).

Esto es debido a que, en disolucidn, los monosacdrides no forman es-
tructuras lineales abiertas, sino que se disponen en estructuras ciclicas
cerradas. Por ejemplo. en la glucosa se forma un enlace hemiacetal inter-
no al reaccionar el grupo aldehido con el grupo hidroxilo del quinto car-
bono. Este cambio da lugar a Ia aparicién de un nuevo carbono asimétri-
co, lo que origima dos nuevos esterenisomeros.



Haworth disefié unas nuevas representaciones cerradas y planas en las
que las estructuras ciclicas de los monosaciridos aparecen en perspecti-
va. En la proyeccion de Haworth se dibuja el anillo (pentagonal o hexa-
gonal, segin el azicar) en el plano horizontal. Los carbonos y el oxigeno
que forman el anillo se sitdan en los vértices. Los distintos grupos hidro-
xilos e hidrégenos se sittian perpendicularmente al plano del anillo: hacia
abajo todos los grupos que aparecen a la derecha en la férmula lineal, v
hacia arriba los de la izquierda.

CH,OH CH, OH CH, OH
D—glucosa Formacion del D—glucosa n D—glucosa B D—glucosa
(idermula kneal) hemiacatal {fdernula ciclica) {reprosentacion de Haworth)
ntemo |
Cuestion 2

Sitwandoe la cuestidn

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

Conceptos que debes recordar

— Estructura y tipos de virus.
— Ciclo biolégico de los virus,

Resolviendo la cuesticn

Los virus son seres acelulares portadores de informacidn genética.

Un virus estd formado bésicamente por:

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

— La cdpside o cubierta de naturaleza proteica que rodea al dcido nucleico
¥ que estd formada por muchas subunidades llamadas capsémeros.,

— En algunos virus, por fuera de la cdpside. aparece una envollura simi-
lar a la membrana plasmitica de las células. Se habla entonces de vi-
rus “con envoltura™.

Los virus carecen de metabolismo propio, no pueden realizar ningin tipo

de sintesis, por lo que, fuera de una célula, un virus no puede autorrepro-

ducirse. Para hacerlo, un virus debe parasitar una célula y utilizar su ma-
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quinaria, es decir, sus orgdnulos y enzimas, para fabricar los componen-
tes proteicos de su cdpside y su dcido nucleico.

Los pasos que se siguen en la infeccion de un virus son comunes a la
mayoria de ellos.

En la cuestién 4, opcidén 2, de la Universidad de Cantabria puedes encon-
trar un esquema del ciclo biolégico de un retrovirus.

Cuestion 3

Sirwando la cuestion

La cuestién hace referencia a distintos aspectos del catabolismo anaerobio.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de catabolismo anaerobio.
— Balance de la glicolisis.
— Fermentacion y respiracion.

Resolviendo la cuestion

La “glicolisis™ es una ruta metabdlica cuya finalidad es obtener energia uti-
lizable por la célula (ATP) mediante la degradacion de la glucosa y su trans-
formacion en moléculas mis sencillas y oxidadas. Esta ruta catabdlica se
lleva a cabo en el hialoplasma celular ¥ no requiere la presencia de oxigeno.
Como productos finales del proceso se obtienen, por cada molécula de
glucosa degradada:

— 2 moléculas de tres dtomos de carbono (dcido pirivico).

— 2 ATF.

— 2 NADH (coenzima reducido).

Estos productos pueden incorporarse a otras rutas metabdlicas.

El NADH sera oxidado de nuevo a NAD™. La oxidacion puede realizar-
se por dos vias diferentes:

. En condiciones anaerdbicas mediante los procesos de fermentacién.
2. En condiciones aerdbicas, el NADH cederd sus electrones al oxigeno, a

través de una cadena de transportadores de electrones situada en la

membrana mitocondrial intema en la llamada respiracién mitocondrial.
El dcido pinivico obtenido podrd completar su degradacion, una vez
transformado en acetil-CoA, incorpordndose al ciclo de Krebs en la ma-
triz mitocondrial, o bien puede utilizarse para la sintesis de aminodcidos
y dcidos grasos.

El ATP es energia utilizable en todos aquellos procesos celulares que la
requicran.

Gl



Cuestion 4

Sitwando la cuesticn

Se trata de un problema de genética, aplicacion de las Leyes de Mendel.

Concepios gue debes recordar

— Herencia intermedia.
— Leyes de Mendel.

Resolviende la cuestion

5i. como se indica en el enunciado, los caracteres color de la flor y tama-
fo de las hojas dependen cada uno de un gen con alelos que presentan
herencia intermedia, podriamos utilizar la siguiente notacidn:

Fenotipo Genotipo
Flor roja RR
Flor blanca T
Hoija grande GG
Huoja pequena _ g

Los heterozigotos Rr, debido a la herencia intermedia de los alelos, pre-
sentardn una flor de fenotipo rosa y, del mismo modo, los heterozigotos
Gg presentardn una hoja de fenotipo mediano.

Aungue el problema no lo menciona explicitamente, s¢ sobrentiende que
los dos genes estdn situados en cromosomas distintos y, por tanto, se tras-
miten independientemente de acuerdo con la 2* ley. Los gametos produ-
cidos por los individuos se cruzan al azar para dar lugar a todas las com-
binaciones genotipicas posibles en la F, segiin la 3° ley.

El cruzamiento y los resultados de la F; y la F; en cuanto a genotipos, fe
nolipos y proporciones serdn, de acuerdo con la 2° ley de Mendel:

Generacion paterna RRGG x rrgg
Roja Grande x Blanca pequena
Gametos RG x gr
1* Generacidn filial (Fp) RriGg
Rosa Mediana

Como indica la 1* ley, todos los individuos de la F| serdan hibridos (geno-
tipo: RrGg) e iguales (fenotipo: Rosa Mediana).

Al cruzar entre si estos dihibridos de la F; se obtendrin todas las combi-
naciones posibles en la Fa. 5i consideramos un solo cardcter (color p. ¢j.)



por separado, obtendriamos, segin la 2° ley, para un caso de herencia in-
termedia, un 25% (1/4) de los descendientes con uno de los caracteres
dominante (Rojo), un 50% (1/2) con el cardcter intermedio (Rosa) y un
25% (1/4) con el otro cardcter dominante (Blanco). Teniendo en cuenta
gue la misma proporcién se obtendrd para el otro cardcter (tamano de
hoja), combinando ambos se obtendri:

1* Generacion filial (F)) RrGg =x RrGg

Rosa Mediana x Rosa Mediana

Gametos RG, Rg, G, rg x RG, Rg, G, rg
2" Generacidn filial (Fy):
Lo 2.

cardcter cardcter Proporcion Genotipo Fenotipo

1/4 GG 1716 RRGG Roja Grande
1/4 RR —{ 1/2 Gg 2/16 (1/8) RRGg Roja Mediana
1/4 gg 1/16 RRgg Roja Pequeia

1/4 GG 216 (1/8) RrGG Rosa Grande
112 Rr —-{ 12 Gg 416 (1/4) RrGg Rosa Mediana

1/4 gg 2/16 (1/8) Rrgg Rosa Pequeiia

1/4 GG /16 GG Blanca Grande
1/4 rr —{ 172 Gg 2/16(1/8) rrGg Blanca Mediana

1/4 gg /16 rreg Blanca Pequeiia



ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos cuestiones de las cuatro propuestas.

Los lipidos como principios inmediatos orgdnicos: estructura, propie-
dades y clasificacién.

Fase oscura de la fotosintesis.

La respuesta inmunoldgica. Inmunidad mediada por anticuerpos hu-
morales y mediada por células.

Resuelva la siguiente cuestién: En drosophila, el color ébano del cuer-
pﬁeﬂprodumdupﬂrung:ﬂ recesivo e y el color del cuerpo gris (tipo
comiin) por su alelo dominante e*. Las alas vestigiales son determina-

1 gen recesivo vg y las de tamafio normal (tipo comiin) por su
alelo dominante vg*. Si se cruzan moscas dihibridas de tipo comiin y
producen 256 descendientes, jcudntos de éstos se espera que haya de
cada clase fenotipica?

Universidad de Cdrdoba. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Los lipidos: clasificacidn.

2. Estructura y propiedades.

Desarrollo del tema

1. Los lipidos: clasificacin

Los lipidos incluyen a un conjunto muy heterogéneo de compuestos
organicos formados principalmente por carbono, hidrégeno y oxige-
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no, en los que se incluyen en ocasiones otros elementos como nitré-
geno, fésforo y azufre. En este grupo se engloba una gran vanedad de
sustancias con caracteristicas quimicas diversas, pero que presentan
propiedades fisicas comunes: son poco o nada solubles en agua, pero
se disuelven en disolventes organicos como cloroformo, éter, alcohol,
benceno o acetona.

Su clasificacién presenta dificultades dada la heterogeneidad quimica
que poseen. La clasificacién mds frecuente se hace atendiendo a la
composicion ¥ funciones que desempenan. Vamos a ver los tipos de
lipidos al estudiar su estructura y sus propiedades.

Estructura y propiedades

a) Acidos grasos:

Estdn formados por una larga cadena alifitica o hidrocarbonada, con
un grupo carboxilo (~COOH) en uno de sus extremos, Presentan una
clara bipolaridad: la cadena alifatica es hidrofoba. Por el contranio, el
grupo carboxilo es hidréfilo y puede unirse a otros grupos similares
por medio de enlaces de hidrégeno. Los dcidos grasos son constitu-
yentes de las membranas celulares, participan en la sintesis de otros
lipidos ¥ son una fuente de energia,

b) Los acilgliceroles o acilglicéridos:

Son ésteres de la glicerina, en los gque uno, dos o los tres grupos alco-
hol, han sido sustituidos por dcidos grasos. Son los lipidos mds abun-
dantes de la nawraleza y constituyen elementos de reserva y protec-
cién en animales y vegetales. Destacan por su importancia los trigli-
céridos. Son los componentes fundamentales de las células adiposas
de los vertebrados y, por lo tanto, sustancias de reserva energética.

¢) Céridos o ceras:

Son ésteres de monoalcoholes con dcidos grasos de cadena larga, como
el palmitico. Los alcoholes que intervienen son de cadena larga; por
ello, los dos extremos de la molécula son de naturaleza hidrofoba. Son
insolubles en agua, lo que explica sus funciones protectoras y de revesti-
miento. Se localizan en la piel, pelo, plumas, epidermis de las hojas, eic.

d} Lipidos de membrana:

Incluimos aqui los principales lipidos (si exceptuamos a los dcidos
erasos v al colesterol) que forman las membranas celulares:

Fosfolipidos: Son lipidos polares, que a su vez se pueden dividir en
glicerofosfatidos v esfingofosfitidos. Estdn formados por glicerol o
esfingosina, dcidos grasos, dcido fosforico vy, en ocasiones, olros
compuestos polares.

— Glicerofosfolipidos o glicerofosfitidos: Constituyen la mayor par-
te de los lipidos que podemos encontrar en las membranas celula-
res cuya formacion se debe al comportamiento de estas moléculas
en el medio acuoso polar. Poseen dos cadenas hidrofdbicas (apo-
lares) ¥ una hidrofilica (polar), de ahi su naturaleza anfipdtica. La



zona apolar tiende a ser expulsada de la fase acuosa y da lugar a
ensamblajes especificos en forma de bicapa lipidica. precursoras
de las membranas celulares.

— Esfingofosfatidos o esfingolipidos. Forman parte de las membra-
nas celulares animales y vegetales. Al igual que en los anteriores,
cabe resaltar su cardcter polar. La esfingomielina forma parte de
las vainas de miclina de las células de Schwann.

Glicolipidos: Estos compuestos abundan en el tejido nervioso y se
forman a partir de ceramidas (esfingosina mds dcido graso), que se
unen con azlcares. Los mds importantes son los cerebrésidos y los
ganglidsidos. Ambos abundan en las membranas de las células del
cerebro,

e) Esteroides:

Son lipidos complejos, derivados del anillo tetraciclico ciclopentano
perhidrofenantreno. Destacan entre ellos los esteroles. Incluyen al co-
lesterol, que es un componente muy importante de las membranas ce-
lulares a las que confiere fluidez, siendo esencial para el crecimiento
en los organismos superiores. Ademas, es el precursor de gran nime-
ro de moléculas como:

— Hormonas sexuales (testosterona v estradiol), que regulan la ma-
duracion sexual y la capacidad reproductora.

— Hormonas adrenocorticales como la aldosterona, que regula la ex-
crecidén de agua y sales minerales por la orina y el cortisol, que
controla el metabolismo de los azicares.

— Los dcidos biliares, que emulsionan las grasas en el intestino y fa-
vorecen su absorcion.

— La vitamina D, que regula el metabolismo del fésforo y el calcio.
Su ausencia provoca el raguitismo, al impedir la correcta minera-
lizacion de los huesos.

f) Terpenos o isoprenoides;

Son derivados del isopreno (2 meul 1,3 butadieno), formados por la
unién de muchas unidades del mismo. Algunos son precursores de
las vitaminas A, K, E y del colesterol. Otros terpenos como el fitol,
forman parte de las moléculas de clorofila, mientras que las xantofilas
y carolenos son pigmentos que captan energia luminosa de longitudes
de onda distinta a la que capta la clorofila y, por tanto, hacen la absor-
ci6bn mds eficiente. La mayoria de los aceites esenciales aromaticos
(mentol, geraniol, timol, ete.), pertenecen a este grupo.

Cuestion 2

Esta cueslion estd resuelta en la prueba 22, tema de la opeion B
{Valencia).



Cuestion 3

Puedes encontrar la respuesta a esta cuestion en la solucidn de la prueba
20 (Universidad de Santiago), opcidn B, cuestion 1.

Cuestion 4

Sitwando la cuestion

Se trata de un problema de genética, aplicacidn de la 2* y 3" leyes de
Mendel.

Conceptos que debes recordar

— Herencia dominanie.
— Leves de Mendel.

Resolviendo la cuesticn

Las moscas dihibridas de tipo comuin tendrin un fenotipo normal, cuerpo
de color gris ¥ alas de tamafio normal. v un genotipo ete, vgtvg.

De acuerdo con la 2* v 3* leyes de Mendel, el resuliado del cruzamiento
de los dihibridos de la generacion Fy, con dominancia para ambos carac-
teres, debe dar lugar a una F, con las siguientes proporciones fenotipi-
cas: 916:3/16:3/16:1/16,

Asi pues, el nimero de individuos esperados de cada clase fenotipica se
obtendra multiplicando la proporcién de cada clase por ¢l nimero total
de descendientes (por ejemplo, 9716 x 256 = 144),

Genotipo Fenotipo Numero esperado
9/16 et - vgt vg color gris, alas largas 144
Ioet- vg vp color gris, alas cortas 48
¥J6e e vgt - color ébano, alas largas 48
I/16e e vg v color ébano, alas cortas _ 16

256

{en donde - indica gque puede estar presente uno cualguiera de los dos
alelos del gen).
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno elegird uno de los dos repertorios siguientes.

Repertorio A

Composicién quimica y funciones de las siguientes biomoléculas: glu-
cégeno, quitina, queratina, aceite vegetal y celulosa.
Material genético bacteriano: cromosomas y plésmidos, estructura y

L .Son ambos imprescindibles para la vida de la célula?
WMrﬂ suelen ser codificados por los plasmidos?

La ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa es una enzima de gran importan-
cia. Explica la reaccién que cataliza, sus caracteristicas, dénde tiene
lugar dicha reaccién y su importancia biolgica.

Describir el proceso de traduccién.
La respuesta inflamatoria ante la infeccidn.

Repertorio B

i
2

Estructura, localizacién y funcién del ARNt en la sintesis de proteinas.

De las siguientes caracteristicas, razone las que son propias de células
animales, las que comresponden a células vegetales y las comunes a am-
bas: a) membrana plasmaética, b) pared celular, ¢) cloroplastos, d) mito-
condrias, ¢) centrosoma, f) vacuolas, g) inclusiones,

Definir qué son genes letales y dar algunos ejemplos. Supongamos
gue una mujer lleva en uno de sus cromosomas X un alelo letal recesi-
vo: si se cruza con un hombre normal, ;qué porcentaje de la descen-
dencia, de cada sexo, sobrevivird?

Ciclo de un fago lisogénico. Citar algiin ejemplo y su importancia en la
investigacion biolégica y en el intercambio de informacidn genética.

Principales mecanismos evolutivos. Cite algunas pruebas que apoyen
la evolucidn biolégica.

Universidad de Extrémadura. Selectividad, 1992



Repertorio A
Cuestion 1

Sitwande la cuesticn

La cuestidén se refiere a las caracteristicas de algunas de las biomoléculas
presentes en los seres vivos. Los compuestos citados puedes localizarlos
entre aziicares, lipidos y proteinas en el mvel molecular.

Concepros que debes recordar

— Polisacdridos: homopolisacdridos.
— Lipidos: triglicéridos.
— Proteinas fibrosas.

Resolviendo la cuesticn

El glucégeno es un polisacarido formado por la union, mediante enlaces
o 1—m= 4}, de hasta 30 000 unidades de a-D-glucosa. Presenta ramifica-
ciones laterales oo 1— 6) cada 8 a 10 moléculas de glucosa por término
medio. El glucégeno es el polisacdrido de reserva energética en los amima-
les, principalmente se encuentra en las células hepdticas y musculares.

La quitina es un polimero no ramificado del N-acetil-D-glucosamina,
formada por medio de enlaces f({1—4). lo que le confiere caracteristi-
cas parecidas a la celulosa. Es la base del exoesqueleto de los artropodos.

La queratina es una proteina filamentosa (escleroproteina) que desempefia
funciones estructurales. Se encuentra en las células de la epidermis forman-
do la capa comea de la piel y también formando cabellos, ufias, cuemnos,
plumas, pezufias, etc. En su composicidn figura una abundante proporcion
de aminodcidos azufrados, lo cual da lugar al tipico elor cuando se quema.

El aceite vegetal es un triglhicérido o grasa neutra que se encuentra en
muchas células vegetales (especialmente en semillas y frutos). En su
composicion, ademds de glicerina, entran dcidos grasos insaturados (co-
mo el palmitoleico y el oleico). Por su relativo poco peso y gran capaci-
dad de almacenamiento de energia (9,4 kcal/g) es el material ideal para
constituir una reserva energética en organismos o elementos (como las
semillas) que la precisan y deban ser desplazados,

La celulosa es un polisacdrido formado por la unidn de, entre 300 y 15 000,
moléculas de B-D-glucosa mediante enlaces (3(1—=4), dando origen a
cadenas lineales no ramificadas. Estas cadenas se unen entre si, por me-
dio de puentes de hidrégeno, para formar fibrillas las cuales, a su vez, se
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unen para formar fibras de mayor grosor. La celulosa es el principal com-
ponente de las paredes celulares de las células vegetales v con ella se fa-
brica la pasia para hacer papel.

Cuestion 2

Sitwando la cuestidn

Se pregunta las caracteristicas de la molécula hereditaria de las bacterias
v de los pldsmidos.

Concepias que debes recordar

— Biologia de las bacterias,

— Plismidos o episomas.

Resolviendo la cuestion

El material hereditario de las bacterias ¢s ADN de doble cadena, con las
mismas caracteristicas que la de los organismos eucariotas. La molécula
hereditana, que puede ser circular o lineal, no estd separada del citoplas-
ma por ninguna membrana. Se encuentra en una zona de alta densidad: el
nucleoide. El ADN bacteriano estd asociado a proteinas no histénicas y
normalmente hay una sola molécula por células.

Frecuentemente, en el interior de las bacterias se encuentran pequefias
moléculas de ADN de doble cadena circular, denominados plismidos. Se
pueden encontrar libres en el citoplasma, replicindose independiente-
mente del cromosoma bacteriano, o integrarse en el cromosoma bacteria-
no por recombinacidn.

Los plismidos son simbiontes que confieren a las bacterias ciertas carac-
teristicas importantes gracias a los genes que llevan. Hay plasmidos gue
confieren sexualidad a las bacterias, como el llamado factor F, permitiendo
que éstas transfieran una réplica de su cromosoma a otras bacterias me-
diante el fenémeno de la conjugacion. Los plismidos también pueden lle-
var genes que confieren a las bacterias resistencia frente a los antibidticos,
O genes que producen sustancias toxicas (colicinas) para otras bacterias,

Para que una bacteria se multplique v realice sus funciones biologicas es
imprescindible que tenga su cromosoma. Sin embargo, los plasmidos no
son imprescindibles, y puede haber bacterias que no los posean.

Cuestion 3

Situande la cuesticon

La cuestuon hace referencias a aspectos relacionados con la fase oscura
de Ia fotosintesis,



Concepios que debes recordar

— Ciclo de Calvin-Benson.

Resolviendo la cuestidn

La nbulosa 1.5 difosfato carboxilasa es una enzima que cataliza la incor-
poracion del CO» atmosférico a una molécula aceptora de 5C, la ribulosa
1,5 difosfato, en la primera reaccidn del ciclo de Calvin-Benson, en la
fuse oscura de la fotosintesis del carbono.

El resultado de esta primera reaccion es un compuesto de 6C muy inesta-
ble, que rdpidamente se transforma en dos moléeulas de 3C (4cido 3-fos-
foglicérido). En las reacciones sucesivas, estas moléculas podrin ser uti-
lizadas para iniciar la sintesis de compuesios orgdnicos (azicares, dcidos
grasos, aminodcidos...) o serdn utilizadas para regenerar la ribulosa que
incorporard nuevas moléculas de CO,. Este ciclo tiene lugar en ¢l estro-
ma de los cloroplastos.

La ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa no es muy eficaz (sélo es capaz de
transformar unas tres moléculas/seg, cuando se pueden encontrar enzi-
mas que transforman 100 moléculas de sustrato/seg), por lo que es nece-
siario un nlimero muy elevado de moléculas de estas enzimas para poder
realizar de manera adecuada su importante funcién. Asi, se convierte en
la proteina mds abundante en la naturaleza.

La ribulosa 1.5 difosfato carboxilusa tiene un comportamiento algo espe-
cial. Cuando la concentracion de COy en el interior de la hoja es baja (y,
por contra, clevada la concentracion de (), puede funcionar como oxidasa
fijando O, (en lugar de CO;) a la ribulosa para formar dcido fosfoglicolico
y dcido 3-fosfoglicénico, quien, postenormente, ninde glicolato. Este proce-
50 que se conoce como fotorrespiracion disminuye considerablemente el
rendimiento de la fotosintesis y su funcidn ¢< adn un enigma.

Un esquema del ciclo de Calvin-Benson vy mds informacion la puedes
encontrar en la cuestion 4 de Las Palmas ¥ en la opcidn B de Valencin

Cuestion 4

Sttuando la cuestidn

En esta cuestion se pregunta de qué manera la informacion concreta gue
porta el ADN se traduce en la sintesis de proteinas.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de traduccidn,
~—— Informacién y codigo genético.

7l



Resolviendo la cuestidn

Para la sintesis de una proteina se requiere que la informacion contenida
en el ADN llegue a los ribosomas, gue se encargaran de traducir esta in-
formacion y unir los aminodcidos para formar la cadena polipeptidica.

Las moléculas de ADN, situadas en el interior del niicleo, no pueden, de-
bido a su tamafio, salir al citoplasma vy llevar la informacidn a los riboso-
mas; por ello, es necesaria una etapa intermedia en la que la informacion
del ADN sea copiada en moléculas més pequeias que podrin salir al ¢i-
toplasma y llevar el mensaje genético, Estas moléculas son ARNm (men-
sajero) v la copia del mensaje de los segmentos de ADN en forma de
ARNm recibe el nombre de transcripcion.

Posteriormente, ¢l ARNm se unird a los ribosomas que “traduciran”, se-
giin el codigo genético, el mensaje (contenido en la secuencia de tripletes
de bases nitrogenadas) en una secuencia de aminodcidos de la cadena po-
lipeptidica:

ADN transcripeidn ARNm traduccidn Proteina

Lo primero es la activacion de los aminodcidos. Los aminodcidos son
transportados hasta los ribosomas por un tipo especial de ARN llamado
ARN! (de transferencia). Debe existir al menos un ARNt especifico para
cada uno de los 20 aminedcidos que forman parte de las proteinas. La ca-
racteristica especial que posee un ARNt para poder ser reconocido por su
correspondiente aminodcido reside en un grupo de tres bases, llamado
anticodén (por ejemplo, el ARNt que transporta al aminodcido metionina
lleva en su anticoddn el triplete UAC),

La unién especifica entre el aminodcido y su correspondiente ARNt se
hace en el extremo 3" del ARN gracias a la presencia de una enzima espe-
cifica (aminoacil-ARNi-sintetasa) y requiere gasto de ATP.

El ARNt debe situarse, y con €l el aminodcido transportado, en el lugar
del ARNm donde localice un triplete de bases, llamado codon, comple-
mentario de su anticoddn.

Las subunidades ribosdmicas se encuentran separadas mientras no estdn in-
terviniendo en la sintesis. Cuando una molécula de ARNm llega al citoplas-
mia con su mensaje, una subunidad ribosdmica pequefia reconoce el extremo
5 del ARNm (cabeza) y se une a la secuencia de bases que le sigue ("li-
der"). Recuerda que se llama "cabeza" a un nucledtido especial que se le
afiade al ARNm en el procesado (proceso que expenimentan los ARN des-
pués de su transcripcion y antes de pasar al citoplasma) v que la informa-
cidn contenida en la secuencia que le sigue, el lider, no debe ser traducida.

El primer triplete de bases después del lider es siempre el mismo en tedos
los ARNm (AUG) y se llama triplete de iniciacion. Este triplete es reconoci-
do por el ARNt (con el anticodén complementario UAC), especifico del
aminodcido metionina. Una vez unido este ARNt al mensajero se forma el
complejo de iniciacion. La metionina es siempre el primer aminoédcido en
cualguier cadena polipeptidica aungue posteriormente se elimina.



S0lo después de haberse formado el complejo de iniciacion, se acopla la
subunidad grande formando el ribosoma completo. Esta fase requiere
aporte de energia (GTP) ademds de la presencia de los llamados factores
de inictacion (FI1).

El nuevo aminodcido se unird a la metionina mediante un enlace peptidi-
co. Esta union es catalizada por una enzima situada en la subunidad
grande del ribosoma, la peptidiltransferasa, expulsando al ARNt, ya libre
de aminodcido, del ARNm. Esta fase supone también gasto energético
(GTP) y requicre la presencia de un conjunto de moléculas llamadas fac-
tores de alargamiento (FA).

El proceso anterior se repite hasta que el ribosoma llega a un coddén de
los llamados "mudos”, es decir, que no pueden ser traducidos por ningin
aminodcido. Entonces se produce la terminacién de la sintesis.

Mo existe un ARNt que posea anticodon complementario de un codon
mudo, asi que la terminacién corre a cargo de los factores de terminacidn
{FT) que ocupan el lugar del nbosoma donde debera situarse ¢l ARNt y
desprenden la cadena polipeptidica. Entonces las subunidades ribosémi-
cas se separan vy la sintesis termina.

Atencion: Recuerda que una caracteristica de los ribosomas, cuando se
encuentran fabricando proteinas, es que forman polisomas, es decir, apa-
recen en grupos de 5 a 20 dispuestos sobre un filamento de ARNm. Esto
significa que un mismo ARMNm es "traducido” a la vez por varios riboso-
mas. Cada uno de ellos lee el mensaje completo y fabrica una cadena po-
lipeptidica completa.

Cuestion 5

Sttuande la cuesticn

La reaccion inflamatoria es la primera respuesta del sistema defensivo
inmunoldgico ante la infeccidn.

Conceptos que debes recordar

— Células sanguineas: leucocitos, micrdfagos y macrifagos.
— Mediadores.

Resolviendo fa cuestion

La reaceién imflamatoria es la primera respuesta de los tejidos infectados
frente a los microbios invasores causantes de la infeccion.

El didmetro de los vasos sanguineos proximos a la zona infectada se ha-
ce mayor, aumentando, por tanto, ¢l flujo sanguineo. Ello se traduce en
un enrojecimiento de la piel ¥ un avmento de la temperatura en la zona.
El aumento de flujo sanguineo incrementa el nimero de c¢élulas fagocita-
rias encargadas de destruir los gérmenes. En el nicleo de la infeccion
puede formarse un acimulo de restos celulares, bacterias y, sobre todo,
leucocitos polinucleares que constituyen el pus.



La fiebre que acompaiia en ocasiones al proceso infeccioso se debe a un
aumento de la produccién de calor por el organismo. Las células, en con-
tacto con los microbios (macrdfagos, leucocitos polinucleares y monoci-
tos), liberan sustancias piretégenas que, via sanguinea, estimulan el cen-
tro regulador de la temperatura corporal, localizado en el hipotilamo.
Este eleva la temperatura del organismo a un nivel superior al normal, lo
que favorece la movilidad de los leucocitos, al tiempo que dificulta el desa-
rrollo de las bacterias, alejadas de su temperatura ptima de crecimiento.

Muchos de los cambios fisiolGgicos que tienen lugar en los drganos du-
rante la infeccion, tales como la dilatacidn local de los vasos sanguincos
y el aumento de la permeabilidad de sus paredes, son debidos a la accion
de ciertas hormonas tisulares denominadas "mediadores” como la hista-
mina, la serotonina y las quininas.

Los mediadores son liberados por células o complejos celulares que acti-
an directamente sobre las células vecinas. Su rdpida inactivacién impide
que ejerzan su accién sobre células efectoras alejadas.

Asi, en respuesta a una herida o ante la presencia de microorganismos, los
leucocitos baséfilos y las células cebadas conjuntivas (mastocitos) secre-
tan histamina, un derivado del aminodcido histidina, que ejerce las accio-
nes descritas sobre los vasos sanguineos proximos. La presencia de hista-
mina en concentraciones elevadas estimula los receptores sensoniales del
dolor, siendo responsable, junto a la serotonina y las quininas (olros me-
diadores), del dolor que se produce en una lesién tisular, La histamina
también provoca la contraccidn de la musculatura lisa bronguial, lo que
ocasiona dificultades respiratorias en algunos procesos alérgicos.

La serotonina, derivada del aminoédcido triptofano, es liberada por des-
truccion de los trombocitos. Provoca la constriceion vascular, lo que fa-
vorece la detencidn de la hemorragia al producirse una herida.

Las guininas son péptidos que se forman en el plasma a partir de una o-glo-
bulina, Colaboran en el proceso inflamatorio, aumentando la permeabilidad
capilar.

Repertorio B

Cuestion 1

Sitwande la cuestion

Los ARN transferentes son un tipo de ARN de estructura v funcién parti-
cular. Podrds localizar la cuestién en los temas del nivel molecular v ge-
nética molecular, referidos a los dcidos nucleicos y sintesis proteica.

Conceplos que debes recardar

— Constituyentes guimicos de los dcidos nucleicos.
— Estructura del dcido ribonucleico. Tipos.
— La biosintesis de proteinas.,
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Resolviendo la cuestion

Los distintos tipos de ARN participan en el proceso de expresién génica, es
decir, la transcripcion y traduccion de la informacién genética en proteinas.
En funcién de su estructura, localizacién y modo de actuacion, los ARN
pueden ser: ARN ribosémico, ARN mensajero y ARN de transferencia.

Composicion y estructura de ARN1. Estd formado por moléculas relativa-
mente pegueiias que contienen entre 73 y 93 nucledtidos y que constitu-
yen una tinica hebra o cadena. Esta cadena presenta zonas con doble hé-
lice (estructura secundaria) producidas por el apareamiento de bases
complementarias mediante enlaces de hidrégeno. Este hecho origina tres
bucles o lazos y un brazo de longitud variable, lo que le confiere una for-
ma bidimensional parecida a una hoja de trébol dispuesta tridimensional-
mente, como una L invertida.

Ademds de las bases principales que forman parte de los dcidos ribonu-
cleicos (adenina, guanina, citosina y uracilo), contienen en proporcién
cercana al 10 % otras bases secundarias.

Todos los ARNI tienen las siguientes particularidades:
— Presentar el extremo 5 fosforilado.

— Tener una tripleta de bases comiin a todos los ARNt (CCA) en el ex-
tremo 3, punto de unidn con el aminodcido activado.

— Poseer, en uno de los bucles, una secuencia de bases que es reconoci-
da por una de las enzimas que unen especificamente cada aminodci-
do con su ARNL

— Tener, en otro bucle, una secuencia de tres bases, llamada anticoddn,
especifica de cada ARNL

Una representacion esquematica de la estructura en "hoja de trébol” de
un ARNt podria ser asi:

del aminoacido

OH extromo 3'—- Extrema aceptor

I
|
|
|
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Localizacidn. Todos los ARN se forman en el niicleo a partir del ADN,
Alli, los ARNL sufren procesos de maduracién y seccionado, afadiéndose-
les las bases CCA vy adoptando su forma tipica de L invertida. Finalizado
esle proceso pasan, a través de los poros nucleares, al citosol, donde desa-
rrollardn su funcidn.

Funcidn. Participan de manera esencial cn ¢l proceso de sintesis de pro-

tefnas. Este proceso se denomina traduccién v, para que tenga lugar, los

aminodcidos se han de disponer en el orden exacto que define la secuen-
cia de codones del ARNm, transcrita del ADN. Para ello se siguen los si-
guienles pasos:

— Cada aminodcido se une a un ARNt especifico o a un grupo de ellos.
Esta unidn se realiza por medio de un enlace éster en el grupo hidroxilo
del extremo terminal 3' del ARNt. Posteriormente, los aminodcidos son
transporiados al lugar de sintesis de proteinas en los ribosomas,

— Los ARNt, con su correspondiente aminodcido, s¢ unen de manera
especifica, por medio del anticoddn, con la correspondiente tripleta
de bases del ARN mensajero que constituye el coddn. Esto ascgura su
correcta colocacidn segiin la secuencia dictada por el ADN.

— Una vez se va formando la cadena polipeptidica, los ARNt quedan k-
bres, alejdndose de los ribosomas para, posteriormente, unirse en el
citosol a sus aminodcidos especificos. De este modo pueden partici-
par nuevamente en la sintesis de otras cadenas polipeptidicas.

Cuestion 2

Sitwando la cuesticn

La cuestidn se sitia en el nivel celular y pide una comparacién entre dife-
rentes aspectos de la estructura de una célula animal v otra vegetal.

Conceptos gque debes recordar

— Principales orginulos y estructuras de la célula animal y vegetal.

Resolviendo la cuestién

a) Membrana plasmitica. Todas las células poseen una envoltura externa
llamada membrana plasmatica, cuya estructura, composicidn y funcion
es similar en todas ellas,

b)Pared celular. Sélo las células vegetales poseen pared celular cuvo
componente esencial es la celulosa. Las células animales, aungue pue-
den poseer una matriz extracelular, ésta no se encuentra organizada
formando una pared.

¢} Cleoroplastos. Son exclusivos de las células vegetales, lo que les posi-
bilita llevar a cabo la fotesintesis.

d) Mitocondrias. Son orgdnulos encargados de la oxidacion de los com-
puestos orgdnicos v obtener la energia necesaria (ATP) para las funcio-



nes vitales, por lo tanto, s¢ encuentran en todo tipo de células eucario-
tas, tanto animales como vegetales,

e) Centrosoma. Es el centro organizador de microtibulos més importante de
la células animales en cuya parte central aparecen dos centriolos (diplose-
ma). Esta estructura no aparece en las células de los vegetales superiores.

f) Vacuolas. En un sentido amplio podemos considerar que las vacuolas
aparecen tanto en células vegetales como animales, aunque presentan
aspecio v desarrollo diferentes. Las células vegetales suelen poseer
grandes vacuolas cuya funcidn principal es la de "almacén” y cuyo
origen, estructura v funcidn estin estrechamente relacionados con el
de los lisosomas de las células animales. De hecho a los lisosomas se-
cundarios se les llama también vacuolas digestivas.

g) Inclusiones. Reciben este nombre los actimulos de sustancias que apa-
recen en el citoplasma celular y que no se presentan rodeados de
membrana. Por ejemplo. hay inclusiones de glucdgeno, grasas u otras
sustancias no solubles en el citoplasma acuoso y pueden aparecer en
cualguier tipo celular.

Cuestion 3

Sitwando la cuestion

Se trata de definir el efecto de cierto tipo de genes y resolver una peque-
fia cuestion de herencia ligada al sexo.

Conceptos gue debes recordar

— Alelo.

— Herencia ligada al sexo.

Resolviendn la cuestion

En primer lugar tienes que tener claro que un gen letal no es sino un gen
normal que, como consecuencia de un suceso mutacional, ha dado lugar
a un alelo letal. En segundo lugar, un alelo letal se podria definir, de ma-
nera restrictiva, como aguel que da lugar a la muerte del embrion, bien
en heterozigosis con el alelo normal (alelo letal dominante), bien en ho-
mozigosis recesiva (alelo letal recesivo), por interrumpir una via meta-
bélica importante, o un proceso de desarrollo.

En la especie humana se conocen algunos ejemplos de genes letales, co-
mo la Ichtvosis congnita, un cardcter recesivo que da lugar a piel agrieta-
da v a la muerte del recién nacido; la fdiocia amauwrotica infanril, caric-
ter recesivo que provoca la degeneracion del sistema nervioso, y la
Acondroplasia del ganado vacuno, recesiva, que provoca el aborto a los
pocos meses de gestacion.

Si una mujer lleva en uno de sus cromosomas X un alelo letal recesivo,
su genotipo se podria indicar por X1 X+, siendo Xl el cromosoma X por-



tador del aleio letal y X+ el cromosoma X portador del alelo normal. El
hombre normal tendria un genotipo X+Y. El cruzamiento entre ambos in-
dividuos da lugar a:

Es decir, todos los zigotos con genotipo femenino sobrevivirdn, la mitad
de los cuales serdn homozigotos normales y la otra mitad heterozigotos.
Asimismo, la mitad de log zigotos con genotipo masculino deberdn morir
debido a que en el cromosoma Y no hay alelo homalogo normal., v la otra
mitad sobrevivir.

Cuestion 4

Struando la cuestion

La cuestion hace referencia al ciclo de infeccion de un virus.

Conceptos que debes recordar

— Lisis y lisogenia.
— Mecanismos purasexuales.
— lngenieria genélica.

Resolviendo la cuestion

Se habla de lisogenia cuando, tras una infeccidn vinica, no se produce la li-
sis inmediata de la bacteria infectada. Esto es dehido a que existen virus
que, tras inyectar su dcido nucleico en el interior de una célula bactenana,
lo integran en ¢l ADN de ésta. A estos fagos integrados se les llama profa-
gos y se replican conjuntamente con el ADN bacteriano. Tras un ndmero
mis o menos grande de generaciones, en las que las bacterias hijas heredan
junto con el ADN bactenano el profago, éste puede liberarse espontanca-
mente, seguramente indueido por diversos factores y proseguir con su ciclo
litico reproduciéndose en el interior de la bacteria y lisdindola.

La lisogenia tiene una importancia trascendental desde, al menos, dos
puntos de vista:

a) Importante para las propias bacterias, ya que permite que los virus ac-
tien de transmisores de informacién genética entre dos bacterias. Si un
virus s¢ integra en el cromosoma de una bacteria (lisogenia) y poste-
riormente se libera e inicia un ciclo litico, puede llevarse, con €1, una
pequeiia porcion de cromosoma bacteriano. Cuando infecte una nueva
bucteria e inicie un nuevo ciclo lisogénico le habrd incorporado a ella y
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a su descendencia nueva informacidn genética. A este modo de trans-
misién horizontal de la informacién genética se le llama transduccidn
¥ es un mecanismo parasexual, de gran importancia para aumentar la
variabilidad genética en las bacterias.

b) Importante desde el punto de vista de la investigacién en ingenieria
zenética. La posibilidad de incorporar al interior de la bacteria un
fragmento de ADN de otra célula (en el caso gue acabamos de comen-
tar, el vector que hace el transporte de una célula a otra es un virus) y
que ésie se integre en el cromosoma del huésped y se replique ¢ inclu-
50 S€ eXprese, permite:

— Obtener muchas copias repetidas de un fragmento de ADN (clonar
un gen), dado que las bactenias se reproducen a una gran velocidad.

— 5Siese gen es capaz de expresarse estando integrado en el ADN del
huésped. podremos "fabricar” una determinada proteina (la codifi-
cada por ese gen) en cantidades apreciables. En la actualidad va se
fabrican algunos productos humanos por este procedimiento. Pej.
la insulina o la hormona del crecimiento.

Cuestion 5

Sitwando la cuestion

En esta cuestidn se pregunta cudles son las pruebas que apoyan el hecho
de la evolucidn y qué procesos biolégicos son responsables de la evolu-
cidn.

Conceptos gue debes recordar

— Las ideas de Darwin sobre la evolucion.

Resolviendo la cuestion

Charles Darwin (1809-1882) formulé una teoria completa para explicar
el origen de las especies. De la idea de Malthus relativa a que la pobla-
citn crece mas rdapidamente que la produccién de alimentos, Darwin ex-
trac la idea de la "lucha por la supervivencia™: de una poblacién de indi-
viduos diversos, la "seleccién natural” escoge a los mejor adaptados.
Segiin Darwin, esta seleccién de individuos de una poblacidn darfa lugar
a la formacion de una nueva especie.

Darwin no supo explicar cdmo podrian aparecer nuevas y diferentes carac-
teristicas entre los individuos en la misma poblacion y ello le llevd a admitir
en parte la tesis de Lamarck sobre la herencia de los caracteres adquiridos.
Sin embargo, hoy sabemos que los cambios adquiridos por un organismo a
lo largo de su vida no se transmiten a Ia descendencia si no afectan al mate-
rial genético, es decir, al ADN. Los cambios en el material genético se de-
nominan mutaciones, suceden espontincamente, al azar y con relativa fre-
cuencia, dando lugar a modificaciones heredables en los individuos.



La mayoria de las mutaciones suponen modificaciones que afectan nega-
tivamente a sus posecedores v por tanto, son eliminadas por la seleccion
natural. Sin embargo, otras suponen cambios triviales que no afectan al
funcionamiento del organismo, siendo incorporadas al conjunto de genes
de la especie. La recombinacion genética (producida por los entrecruza-
mientos durante la gametogénesis) vy el intercambio de genes producido
mediante la reproduccidn sexual, dan lugar a la diversidad genética (va-
riedad de individuog) de la especie, sobre los que podrd optar la seleccidon
natural,

Entre dos poblaciones aisladas reproductivamente, bien por barreras geo-
grificas (mares, montafas, etc.), climdticas, etoldgicas (distinto compor-
tamiento) o genéticas (mutaciones que afectan al numero de cromoso-
mas), no puede darse intercambio genético. Las mutaciones acumuladas
y la consecuente seleccidén natural, dardn lugar a dos poblaciones distin-
tas que, finalmente, dardn origen a dos especies separadas.

La conclusidn de que la aparicién vy diversificacion de las especies es un
proceso natural estd basada cientificamente en datos obtenidos por obser-
vacion. Veamos cudles son algunas de estas pruebas:

1. Pruebas anatdmicas. La semejanza en la constitucion de los Organos
{6rganos homslogos) en especies distintas son consecuencia de irradia-
ciones adaptativas: distintas poblaciones de una misma especie se
adaptan a diferentes medios.

2. Prucbas taxondmicas. Podemos clasificar a los seres vivos por sus se-
mejanzas anatémicas y agruparlos en distintas categorias taxonomicas
(especie, género, familia, orden, clase y phylum) segtin sus caracteris-
ticas comunes. La representacion grafica de este sistema de clasifica-
cidn tiene la forma del drbol evolutivo.

3. Pruebas embriolégicas. La semejanza, en las primeras fases del desa-
rrollo, entre los embriones de distintas especies vy su diferenciacion en
las ultimas fases es prueba de su ascendencia comiin.

4. Pruebas paleontolégicas. Los fésiles intermedios (como el Archacop-
teryx), que comparten caracteristicas de dos grupos de organismos,
aves v reptiles, v las series fisiles, como la del caballo, permiten re-
construir la historia evolutiva de una especie.

5. Pruebas bioquimicas. La semejanza en la composicion quimica (como
la secuencia de aminodcidos en proteinas semejantes) en distintos se-
res vivos es tanto mayor cuanto méds préximos taxondmicamente se
encuentren, lo que puede explicarse por su ascendencia comuin.

6. Pruebas genéticas. Las homologias entre los cromosomas (tamano, po-
sici6n del centrémero y bandas) en las especies proximas son conse-
cuencia de su parentesco filogenético.



ACLARACIONES PREVIAS

Escoger una opcion de entre las dos propuestas sin mezclar las
preguntas de ambas opciones. Cada pregunta tendrd un valor
maximo de 2,5 puntos.

Opcidn A

1

2

Funcion biolégica de los glicidos y de los lipidos.
Metabolismo celular: anabolismo y catabolismo.

3 Necesidad de coordinacitn funcional en los seres vivos: coordinacion
nerviosa y endocrina. Comparar ambos sintomas de coordinacion.

4  Gametos. Funcidn de los gametos en los animales.

Opcién B

1 anismcsdelahmmia.ﬂmm.ulmﬂardelammhﬁemiay
CroOmOSOMmas. .

2 Herencia dominante e intermedia. Concepto de genotipo y fenotipo.

3  Genética mendeliana: leyes de Mendel.

4 Dos plantas de dondiego son homocigotas para ¢l color de sus flores.

Una de ellas es de flores de color blanco marfil y la otra de flores rojas.
Se pide: genotipos y fenotipos de los dondiegos nacidos del cruce de
ambas plantas, sabiendo que a) B es el gen del color blanco marfil, b) R
es el gen del color rojo, y ¢) los genes B y R son equipotentes (herencia
intermedia). ] '

Universidad de Gmum:_h. Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcion A
Cuestion 1

Siteande la cuesticon

Puedes localizar las funciones de los glicidos y de los lipidos en el nivel
molecular.

Concepros que debes recordar

— Los azicares y lipidos: conceplo, propiedades y funciones bioldgicas.

Resalviendo la cuestion

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

A. Energéticas. Constituyen el material encrgético de uso inmediato
para los seres vivos, siendo la glucosa el azdcar mds utilizado para
este fin. Su oxidacidn libera energia que nos permite la realizacién
de los procesos vitales.

B. De reserva. Actiian como material de reserva energética, como
ocurre con el almiddén (vegetales) y el glucdégeno (animales).
Cuando las células lo necesitan, movilizan estas reservas, liberan-
do moléculas de glucosa.

C. Estructurales. Algunos azicares forman parte esencial de las pare-
des celulares de los vegetales (celulosa, pectina, hemicelulosa), de
las paredes bacterianas (peptidoglicanos); del exoesqueleto de ar-
trépodos y caparazones de crusticeos (quitina); de los dcidos nu-
cleicos (ribosa v desoxirribosa).

2. Funciones de los lipidos. Las funciones generales que desempenan
los lipidos son:

A. Energéticas. Almacenan gran cantidad de energia por unidad de
masa (recuerda que al oxidarse las grasas neutras desprenden 9.4
kcal/g), por lo que constituyen un excelente material de reserva
energética que ademds resulta relativamente ligero.

B. Estructurales. La naturaleza anfipdtica (bipolar) de algunos lipidos
(4cidos grasos, fosfolipidos y glicolipidos) 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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vegetales. La particular estructura del colesterol es utilizada para
conferir "fluidez” a estas membranas.

C. Protectoras. La insolubilidad en agua de grasas y ceras les permite
desempenar funciones de aislante de la humedad. Asimismo, la
escasa conductividad térmica de las grasas del paniculo adiposo
(capa de grasa bajo la piel) de aves y mamiferos posibilita su uso
como aislante térmico. También el tejido adiposo que rodea algu-
nas visceras actiia como proteccion y amortiguador de golpes.

D. Reguladoras. Ciertas hormonas como las sexuales (andrégenos,
estrogenos y progesterona) y las hormonas de la corteza suprarre-
nal son derivadas del colesterol. Ello les permite atravesar la
membrana celular con facilidad, ya que ejercen su accion desde el
interior de la célula (a diferencia de otras hormonas como la adre-
nalina, gue lo hacen sin atravesarla). Asimismo, ciernas vitaminas
como la A, E, K y D tienen naturaleza lipidica.

Cuestion 2

Esta pregunta la encontrards contestada en la prueba 23, opcidn |, Tema
(Valladohd).

Cuestion 3

Sitwando la cuestion

La cuestion hace referencia al objeto de las funciones de coordinacion.

Conceptos que debes recordar

— Coordinacién de funciones.,
— Coordinacién nerviosa y hormonal.
— Mecanismos de coordinacion,

Resolviendo la cuestion

La vida de un organismo es un conjunto de procesos fisico-quimicos ex-
quisitamente controlados por mecanismos que aseguran el funcionamien-
to coordinado de sus partes constituyentes.

Los organismos pluricelulares necesitan sistemas que coordinen las acti-
vidades vitales de sus células componentes. Al aumentar la complejidad
del organismo y la especializacion de sus drganos, debe aumentar la pre-
cision y la eficacia requeridas a los sistemas de control y comunicacion
para asegurar el funcionamiento del organismo como un todo.

La regulacion de las actividades gue sirven de respuesta a los cambios
del medio, tanto externo como interno, la realizan los sistemas de coordi-
nacidn ¢ integracién de funciones: el hormonal y el nervioso.

Loos organismos inferiores y las plantas tan sélo poseen un sistema de co-
ordinaciéon hormonal, que utiliza mensajeros quimicos (hormonas) para
transmitir las érdenes. Es éste un mecanismo de coordinacién relativa-
mente lento y poco especifico.
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Consecuencia de su nutricién heterdtrofa, los animales necesitan realizar
movimientos para hallar y/o capturar el escaso alimento orgdnico del
medio. En particular los animales superiores, estin dotados de un siste-
ma locomotor (esquelético y muscular) que les permite realizar movi-
mientos rdpidos que precisan la colaboracidn vy sincronizacion de un
gran nimero de miisculos (y células musculares) simultdncamente. Por
ello han desarrollado evolutivamente un sistema de coordinacion alta-
mente rapido y eficaz como es el sistema nervicso que utiliza impulsos
nerviosos mas rapidos y especificos que los mensajes quimicos.

En el siguiente cuadro comparativo se indican las caracteristicas v dife-

rencias de ambos sistemas de coordinacion;

Uiliza mensajeros quimicos, hormo-
nas, claboradas en células especia-
lizadas, aisladas o agrupadas en
glindulas.

Utiliza impulsos nerviosos, de natu-
raleza electroquimica, elaborados
EN CENIres NETVIosns.

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

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

Su acoidn se gjerce sobre células
“diana” localizadas en diversos luga-
res del organismo y programadas pa-
ra responder de diferente manera an-
te el estimulo hormonal.

Su accidn se ejerce solamente sobre
aquellos drganos a los gue se dirige
¢l impulso a través de las fibras ner-
viosas gue lo inervan.

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

Su gccidn es especifica, provocando
siempre la misma respuesta en los
drganos que reciben el impulso ner-
vioso,

Por lo general, la accidn hormonal es
lenta, pero se ejerce durante el perio-
do de tiempo més 0 menos largo.

La accién nerviosa, propagacion y
respuesta, es rapida, cesando la res-
puesta inmediatamente gque desapa-
rece el impulso.

Cuestion 4

Situwande la cuesticn

La cuestion hace referencia a un tipo particular de células reproductoras
que se forman en la reproduccidn sexual.

Conceptos que debes recordar

— Objeto de la reproduccion sexual.
— lsogamia y anisogamia,



Resolviendo la cuesticn

El objeto de la reproduccion sexual es formar descendientes con mezcla
de caracteres que procedan de dos progenitores. Ello supone una serie de
procesos mas o menos complicados, consistentes en:

I. Formacion de unas células reproductoras denominadas gametos.

2. La unidn (fecundacién) de los gametos y la fusién de sus niicleos (ca-
riogamia), para formar la eélula huevo o zigoto.

3. Desarrollo del zigoto, de acuerdo con las nuevas instrucciones genéti-
cas, dando lugar a un individuo adulto que poscerd, por tanto, caracte-
res de ambos progenitores.

En la reproduccién isogdmica o isogamia, que se da en muchos protistas,

los dos gametos son estructuralmente iguales.

En la reproduccion anisogamica o anisogamia, que presentan otros pro-

tistas y vegetales, se aprecian dos tipos de gametos de tamano diferente.

Un tipo especial de anisogamia es la oogamia, que se da en muchos ve-
getales y en la mayor parte de animales. En este caso un gameto es inmo-
vil ¥ de gran tamaiio v s¢ denomina 6vulo en los animales v oosfera en
los vegetales. El otro gameto es movil v pequefio y se le denomina esper-
matozoide en los animales v anterozoide en los vegetales.

Los gametos son, pues, el vehiculo de transporte de la informacién genética
de los progenitores y cuyo destino serd fusionarse para formar la célula huevo.
En los animales el espermatozoide se desplaza mediante un flagelo hacia
el 6vulo inmavil. Este dltimo estd provisto de sustancias nulritivas (vite-
o) que servirdn de alimento al embrién durante su proceso de desarrollo.

Opcién B
Cuestion 1

Situando la cuestion

Todas las cuestiones de esta opcidn hacen referencia a las principales teorias
gue constituyen el fundamento de la genética: genética molecular, teoria cro-
mosomica v leyes de Mendel.

Conceptos que debes recordar

— Hipétesis de Watson y Crick.
— Experiencias de Morgan.
— Teoria cromosdmica.

Resolviendo la cuestidn

1. La base molecular de la herencia.

Aunque el descubrimiento de los mecanismos bédsicos de la herencia
tuvo lugar en el siglo pasado con los trabajos de Mendel, la base mo-
lecular de la herencia no comenzd a vislumbrarse hasta el trabajo de
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Avery, en 1944, Con sus experiencias demostrd que la molécula qui-
mica portadora de la informacién hereditaria era el ADN.

Para sus investigaciones utilizé dos cepas diferentes de la bacteria
Streproccocus pnewmoniae. Una de las cepas, virulenta (provoca la
neumonia), se caracleriza por poseer una gruesa cdpsula polisacdrida
que le da un aspecto liso (tipo 5). La otra cepa, no virulenta, carece
de cipsula y presenta un aspecto rugoso (tipo R).

Avery obtuvo ADN purificado de bacterias S y lo anadié al medio don-
de se cultivaban bacterias R. De este modo, consiguid la transformacion
bacteriana, es decir, las bacterias de tipo R (no virulentas) se transfor-
maban en bacterias S (virulentas). Puesto gue lo Gnico perteneciente a
las bacterias S que se habia puesto en el medio era el ADN, estaba claro
que éste era el portador de la informacién genética.

A partir de este momento se fucron acumulando conocimientos sobre
la composicion y estructura del ADN, que culminaron con el modelo
de la doble hélice propuesto por Watson y Crick en 1953, En la cues-
tion 2 de la Universidad de Milaga puedes encontrar las caracteristi-
cas de este modelo.

Herencia vy cromosomas.

La relacion entre herencia y cromosomas se comenzd a vislumbrar a
principios de siglo, antes de que se hubiera identificado a la molécula
portadora de herencia.

Inmediatamente después del redescubrimiento de las leyes de Mendel,
Sutton y Boveri propusieron que las unidades de la herencia, los genes,
se encontraban en los cromosomas. Esta hipotesis se apoyaba en el pa-
ralelismo observado entre los mecanismos citolGgicos que afectan a los
cromosomas (mitosis vy meiosis) y los conceptos mendelianos de segre-
gacion de los alelos de un gen y transmisidn independiente de los genes.
La demostracion de esta hipdtesis dio lugar a la teoria cromosémica
de la herencia, propuesta por ¢l zodlogo norteamericano T. H.
Morgan y sus colaboradores. Entre éstos destacan: Bridges (sobre la
herencia ligada al sexo) y Sturtevanl (sobre la teoria del ligamiento
genético y la construcciton de mapas cromosomicos).

Mis informacidén sobre la teoria cromosdmica puedes encontraria en
la cuestién 3 de la Universidad de Navarra,

Cuestion 2

Conceptos que debes recordar

— Dotacion cromosdmica de la célula,
— Relaciones entre alelos.
— Genotipo y fenotipo.

Rezaolviendo la cuesticin
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En las especies diploides, la dotacidn cromosdmica de las células estd
constituida por dos guarniciones cromosomicas (2n cromosomas), es de-



cir, dos series de cromosomas, una serie (n cromosomas) es de proceden-
cia paterna y la otra materna. Cada cromosoma tiene un homdlogo ¥ am-
bos homdlogos poseen los mismos genes. Esto quiere decir que, en las
especies diploides, cada cardcter viene determinado por una pareja de ge-
nes (par de alelos), Puede ocurrir que:

1. Ambos genes del par sean iguales (den la misma manifestacion), se di-
ce entonces que el individuo es homozigdtico respecto a ese cardcter,
2. Que los dos genes sean distintos (den diferente manifestacion), se di-
ce que el individuo es heterozigdtico o hibrido respecto a ese caricter.
Los alelos de un gen pueden presentar, entre otras, las relaciones de do-
minancia, recesividad vy herencia intermedia. En los hibridos, si la pareja
estd constituida por un alelo dominante y otro recesivo, solo s¢ manifies-
ta ¢l dominante (herencia dominante); mientras que si los dos alelos pre-
sentan herencia intermedia, se manifestard un cardcter intermedio entre el
de los dos padres (herencia intermedia).

Un ejemplo lo encontrards en el problema de la cuestion 4.

Cuestion 3

Esta cuestién estd resuelta en la prueba de la Universidad de Navarra,
cuestion 3.

Cuestion 4

Concepros gue debes recordar

— Herencia intermedia.
— 1" ley de Mendel.

Resolviendo la cuestidn

5i, como se indica en el enunciado, el caricter color de la flor depende de
un gen con alelos que presentan herencia intermedia, podriamos utilizar
la siguiente notacidn:

Fenotipo Genotipo

Flor roja RR

Flor blanco marfil BB

Padres

Fenotipo Flor roja x Flor blanco marfil
Genotipo RR BB
Gamelos R B

Fy

Genotipo RB

Fenotipo Flor rosa

Los heterozigotos descendientes tendrin un genotipo BR v, debido a la
codominancia de los alelos, presentarin un fenotipo intermedio con flo-
res de color rosa.
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ACLARACIONES PREVIAS
El alumno deberd desarrollar seis preguntas de uno solo de los
dos blogues propuestos.

Bloque 1
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3 Es'falsi o verdadera esta propuesta: la membrana plasmética es una
HE ﬁmmmﬂgidnque impide el movimiento celular g;ra.ciaa a las pro-
'ﬁf““qﬂl‘-‘h mlﬁgﬂn Rum&lxmmusta, _
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¢ Cémo pudo adquirir dicha inmunidad? Razone la respumta.

Universidad de La Laguna. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Blogque 1

Cuestion 1

Situando la cuesticon

Esta cuestion se sitia en el nivel molecular.,

Conceptos que debes recordar

— Estructura de las proteinas.

Resolviendo la cuestion

Las proteinas poseen una configuracién espacial caracteristica que les
permite realizar sus funciones. A pesar de las, teéricamente, miltiples
posibilidades de plegamiento de una proteina, la mayoria se pliegan
adoptando una tGnica estructura tridimensional. La misma responde a
cuatro niveles posibles de plegamiento, cada uno de los cuales se cons-
truye a partir del nivel anterior.

A medida que se van uniendo aminodcidos para formar una proteina en
los polisomas, las cadenas polipeptidicas se van plegando hasta lograr la
configuraciéon mds estable (estructura secundana). La configuracion es-
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pacial definitiva (estructura terciaria) que adoptan las diferentes regiones
de las proteinas aparece como consecuencia de las interacciones entre
distintos puntos de la proteina. Muchas proteinas de gran tamaifio se for-
man por la asociacion de varias cadenas polipeptidicas (estructura cuater-
naria). Todos estos niveles de plegamiento dependen de la estructura pri-
maria codificada por el ADN, es decir, del mimero, el tipo ¥ la secuencia
de sus aminodcidos.

La despaturalizacion y posterior renaturalizacion de las proieinas es una
prucha de que la estructura definitiva depende de la estructura primaria.
Puedes encontrar el concepto de desnaturalizacion en la cuestion | de la
Universidad de Las Palmas.

Cuestion 2

Situando la cuesticn

La cuestion se sittia en ¢l nivel celular.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de "membrana unitaria”,
— Componentes quimicos gue forman las membranas celulares.
— Hipdtesis de Singer-Nicholson.

Resalviendo la cuestion

Estructura de la membrana:

El modelo estructural de membrana més aceptado en la actualidad es el
propuesto por Singer y Nicholson y que recibe el nombre de modelo del
mosaico fluido. Segin éste, todas las membranas celulares responden a
un esquema arquitecténico comin constituido, bisicamente, por una bi-
capa lipidica a la que se unen los otros componentes de las membranas,
es decir: proteinas v azdcares,

La disposicién en bicapa de los lipidos se debe al cardcter bipolar que po-
seen estos constituyentes de la membrana (fosfolipidos, colesterol, glico-
lipidos, etc.). En un medio acuoso, estos lipidos se disponen enfrentando
sus partes apolares hidréfobas. En cambio, sus cabezas polares hidrifilas
se disponen en contacto con el medio acuoso, intra y extracelular.

La situacién de las proteinas (integrales o periféricas) en la membrana la
determina su afinidad por ¢l agua o los lipidos. Los aziicares (oligosacd-
ridos), asociados a proteinas o lipidos, se sittian en la cara extracelular de
la membrana formando el glicociliz.

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

. Los lipidos y proteinas integrales que forman la membrana constitu-
yen un mosaico molecular,

2. Los lipidos y proteinas pueden desplazarse en el plano de la bicapa li-
pidica. Las membranas son fluidas.



3. Las membranas son asimétricas en cuanto a la disposicion de sus
componentes moleculares.

Delusidn |1I|;||I al

DD
ffﬁ““

Flaxion

Pofencanss Colastarsl Pobodptde: t

Modelo de membrana en mosasico fluido.

El resto del sistema de membranas que aparecen en la célula eucaridtica
poseen una estructura similar aungue con variaciones en la proporeidn
en que se encuentran los diferentes componentes, proteinas v lipidos.
Esta similitud en composicion, estructura v funcidn de las membranas
celulares, asi como el hecho de gue las membranas de algunas estructu-
ras (membrana plasmdtica, reticulo endoplismico y aparato de Golgi) es-
tén interconectadas, ha hecho surgir el concepto de membrana unitaria.

Funcidon de la membrana:

La principal funcitn es servir como frontera de separacion entre dos me-
dios. Esto permite no sélo la separacion del interior de fa célula con res-
pecto al medio externo, sino la formacion de compartimentos en el inte-
rior de la célula eucaridtica, lo que facilita ¢l que ocurran, de manera si-
multdnea, pero sin mezclarse, una gran diversidad de reacciones guimi-
cas en sus diferentes organulos.

Esta separacidn que permiten las membranas no significa, ni mucho me-
nos, aislamiento. Su propia naturaleza (bicapa lipidica) determina el tipo
de sustancias que pueden atravesarla o no, pero ademads, las proteinas
que la forman, pueden intervenir de manera activa facilitando o impi-
diendo el transporte de esas sustancias.

Apuntamos brevemente otras funciones que desempeiia, de mancra par-
ticular, la membrana plasmdtica:

« Recibe la informacion que llega del medio. gracias a la existencia de:
a) receptores especificos de neurotransmisores vy de hormonas, v b) el
potencial de membrana responsable de la sensibilidad celular.

* Las proteinas especificas de la membrana celular de cada individuo
conforman su identidad antigénica que permite ser reconocida por las
defensas inmunitarias.

= Puede presentar diferenciaciones con funciones especiales: invagina-
ciones {(aumento de la superficie de intercambio), desmosomas (zonas
de unidn con otras células), ete.
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Cuestion 3

Sitwando la cuestion

La cuestitn se sitda en el nivel celular.,

Conceptos que debes recordar

— Estructura y funcidn de cloroplastos,
— Estructura y funcion de mitocondrias.

Resolviendo [a cuestidn

Una descripeién detallada y esquemas de la estructura y funcién de los clo-
roplastos puedes encontrarla en la prueba de Valencia (tema de la opcidn B)
y de las mitocondrias en la prueba de Cadiz (tema 2). Aqui nos limitaremos
a resaltar aquellas semejanzas y diferencias que nos parecen mds relevantes.

a) Los cloroplastos son exclusivos de las células vegetales, mientras que
las mitocondrias aparecen en todas las células eucariotas.

b) En cuanto a su estructura, las mitocondrias poseen dos tipos de mem-
branas, interna con crestas y externa, que delimitan dos espacios en su
interior: la matriz v el espacio intermembranas. El cloroplasio posee
tres tipos de membrana: interna, externa y membrana tilacoidal, que
delimitan tres espacios: el espacio intermembrana, el estroma y el es-
pacio intratilacoidal. Por otra parte, en ambos casos aparecen en su in-
terior moléculas de ADN y ribosomas, lo que presupone un origen
bacteriano (aungue diferente) de ambos orgdnulos.

¢) En cuanto a su funcién, aungue en ambos casos se trata de "maquinas
energéticas” que obtienen formas de energia utilizable por las células
{ATP), la fuente que utiliza el cloroplasto (fotosintesis) es la energia
solar y las mitocondrias la energia de oxidacién de sustratos orgdnicos
{respiracion celular).

d) El principal objeto y funcién del cloroplasto es la fotosintesis de com-
puestos orgdnicos (M.0O.) a partir de compuestos inorganicos utilizando
el ATP obtenido en este proceso (fase luminosa). La fuente del poder re-
ductor (H*) es el agua, la cual se disocia y, en consecuencia, se despren-
de O5. Por el contrario, el objeto v funcidn de la mitocondria es la respi-
racion aerobia, es decir, la oxidacidn total de compuestos orginicos para
liberar energia y formar ATP. El dltimo aceptor de H* en estas oxidacio-
nes es el O, y, en consecuencia, se forma H,O.

Mambrana Membrana
intema




Atencidn. Es importante destacar que, a pesar de esta diferencia, mito-
condrias y cloroplastos presentan un mismo modelo de organizacién y
utilizan el mismo mecanismo para fabricar ATP. Nos estamos refiriendo
a la quimidsmosis,

Cuestion 4

Sttuande la cuestion

La cuestidn se refiere a la fisiologia celular.

Concepios gue debes recordar

— Enzimas digestivas.
— Lisosomas,
— Concepto de digestion intra y extracelular.

Resolviendo la cuestieon

En primer lugar habria que definir lo que se entiende por enzimas diges-
tivas: aquellas que degradan las moléculas orgdnicas complejas para per-
mitir su paso al hialoplasma a través de la membrana y, asi, incorporarse
al metabolismo celular. Las enzimas digestivas se encuentran en el inte-
rior de lisosomas (provistos de membrana para evitar la autolisis celular)
y ejercen su accién fuera de la célula (digestion extracelular) o bien en el
interior de ésta (digestion intracelular).

En este sentido, las células vegetales fotosintéticas no realizan digestidn,
puesto que ellas mismas fabrican moléculas orginicas (alimento) a partir
de moléculas inorgdnicas sencillas que no precisan procesos digestivos
para su incorporacion. La digestidn es un proceso mis tipico de las célu-
las animales que tienen que alimentarse de maleria orgdnica compleja ya
elaborada a la que digieren, hidrolizdndola en sus vacuolas digestivas o
en el exterior, para poder incorporarla y ser utilizada.

Sin embargo, hay células vegetales, como las que se encuentran en las
semillas, que en el momento de la germinacion deben movilizar las re-
servas que tienen acumuladas v esto supone la hidrélisis enzimatica (di-
gestidn) de esas reservas (esa es la funcidén de los granos de aleurona).

Cuestion 5
Situando la cuestidn

La cuestién hace referencia al objeto de la reproduccion sexual.

Conceptos que debes recordar

— Significado bioldgico de la reproduccidn sexual.
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Resolviendo la cuesticn

La afirmacion es falsa.

Si bien es cierto que en la reproduccion sexual la probabilidad de que los
nuevos individuos nacidos sean machos o hembras es la misma (30 %) y,
por tanto, el niimero de machos y hembras en una poblacién normal debe
ser similar, no es ese el objeto de la reproduccidn sexual. Como tampoco lo
es el controlar el mimero de individuos, este control lo ejerce el medio am-
hiente (la seleccidn natural) a través de una serie de factores abidticos y bid-
ticos: cantidad de agua v/o alimento, presencia de depredadores, etc.

El verdadero objeto de la reproduccién sexual es formar descendientes
con mezcla de caracteres de dos progenitores. La sexualidad es una fuen-
te de variabilidad genética, ya que en los descendientes se producen di-
versas combinaciones genéticas, que dan como resultado una rica varie-
dad de individuos sobre los que podrad optar la naturaleza; segin las con-
diciones ambientales, la seleccion natural podrd escoger, de entre diver-
sos individuos, aquellos que mejor se adapten al medio.

Cuestion 6

Sttuando la cuestidn

Esta cuestidn hay que situarla en ¢l proceso del origen y primeros pasos
de la evoluci6n de la vida sobre la Tierra.

Conceptos que debes recordar

— Teorias sobre el origen de la vida.

Resolviendo la cuestion

En las condiciones actuales de nuestro planeta no seria posible que se diera
sintesis abidtica de moléculas orgdnicas a no ser en condiciones muy con-
troladas de laboratorio. Antes de la aparicidn de la vida en nuestro planeta,
debid de darse una evolucion quimica, con sintesis abidtica de moléculas or-
gdnicas cada vez mas complejas, que hicieran posible la aparicion de los
acidos nucleicos y de las proteinas en los inicios de la vida sobre la Tierra.
Se supone que las condiciones de la Tierra eran reductoras, no existia
oxigeno libre, puesto que éste es producido por los organismos fotosinté-
ticos ¥ por entonces todavia no existian. Asimismo, el aporte de energia
para la sintesis procedia de radiacion solar, descargas eléctricas, etc. En
dichas condiciones s¢ pudicron formar, como demuestra la experiencia
de Miller, sustancias organicas cada vez mis complejas hasta llegar a la
aparicion de la primera célula viva.

En la actualidad las condiciones son oxidantes; han desaparecido, oxidados,
los compuestos reducidos que formaban la primitiva atmdsfera (H,, CHy,
NH3), bdsicos para la sintesis abidtica. Asimismo, cualquier compuesto or-
ganico que pudiera formarse ahora fuera de los seres vivos se oxidaria in-
mediatamente. Ademds, la presencia de oxigeno origing, también, la capa
de ozono de la atmésfera que filtra la radiacién solar ultravioleta, una de las
fuentes energéticas contribuyente para la sintesis abidtica.

o4



Por otro lado, ahora existen multitud de microorganismos que aproves-
chan cualguier tipo de molécula orgidnica para suministrarse energia qui-
mica, impidiendo asi cualquier posibilidad de sintesis abiotica.

Cuestion 7

Situande la cuesticin

Se trata de un problema de genética, aplicacidn de la 3* Ley de Mendel.

Concepros que debes recordar

— Leyes de Mendel.

Resolviendo la cuesticn

Vamos a indicar primero el genotipo de los individuos que se cruzan. De
acuerdo con el enunciado del problema, endremos;

Fenotipo: Conejo manchado pardo Conejo negro uniforme

Genotipo: 5-bb ss B—

El guién indica que puede haber cualquiera de los dos alelos, ya que,
siendo el fenotipo dominante, el genotipo del conejo manchado podria
ser S5 o 5s. Lo mismo ocurre para ¢l gen que da color.

Si todos los descendientes son de fenotipo negro y manchado, su genoti-
po serd S— B—. Para que esto sea asf, un padre debe haber suministrado
siempre ¢l alelo S y el otro el s para el cardcter manchado, y un padre
haber suministrado siempre el alelo B vy el otro el alelo b para el cardcter
color. Por ello, los padres tendrdn que ser:

Fenotipo: Conejo manchado pardo Conejo negro uniforme

Genotipo: S5 bb ss BB

y todos log descendientes tendrdn un genotipo 55 Bb, doble heterozigoto.

El aspecto de la F; lo podemos deducir de la segregacion de los alelos de
cada gen v de la transmision al azar de los dos genes:
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De acuerdo con las relaciones de dominancia entre los alelos de cada
gen, reunamos las clases que presentan igual fenotipo, v tendremos:

916  S5- B- manchado negro
3/16  S-bb manchado pardo
316 58 B= uniforme negro

/16 ss bb uniforme pardo

que es el resultado de | F; de un dihibridismo,

Blogue 2

Cuestion 1

Sirwando la cuestidn

Estas biomoléculas forman parte de los constituyentes moleculares de los
seres vivos.

Conceptos que debes recordar

— Clasificacion y funciones de aziicares v lipidos.
— Composicitn y estructura de las proteinas.

Resolviendo la cuestidn

Monosacaridos. Son los azicares mis simples y. por lo tanto, no hidroli-
zables. Se caracterizan por ser compuesios cristalizables, de color blanco
y solubles en agua. Quimicamente son polihidroxialdehidos o polihidro-
xicetonas y responden a la formula general C Hy, O,

Pueden tener entre 3 y 7 dtomos de carbono por molécula. La presencia
del grupo carbonilico (aldehido o cetona) les confiere caricter reductor.
Los mds importantes desde el punto de vista biolGgico son: la glucosa,
que es la fuente de energia mds utilizada por las células; la ribosa, com-
ponente de los dcidos nucleicos, el gliceraldehido. metabolito en impor-
tantes rutas metabolicas, etc.

Péptidos. Son polimeros de moléculas de a-aminodcidos, es decir, cade-
nas de aminodcidos unidos mediante enlaces peptidicos gque se establece
entre el grupo carboxilo de un aminodcido v el grupo carboxilo del si-
guiente, liberdndose una molécula de agua. Podemos distinguir entre oli-
gopéptidos, formados por menos de 12 aminodcidos, y polipéptidos, con
un nimero comprendido entre 12 y 100. Aunque la mayoria de los pépti-
dos se encuentran integrados en proteinas, algunos se encuentran libres y
reazlizan funciopes importantes. Es el caso de las hormonas insulina y
oxitocing.



Fosfolipidos. L.a definicién de fosfolipidos y su importancia la hallards
en la solucidn a la prucbha de la Universidad de Cérdoba, cuestidn 1.

Cuestion 2

Situando la cuesticn

Puedes localizar esta cuestion dentro del nivel molecular al estudiar las
proteinas y sus caracteristicas.

Conceptos gue debes recordar

— Concepto de enzima. Mecanismo de accidn, Clasificacion.

Resolviende la cuestion

Las enzimas son un tipo de proteinas que realizan funciones cataliticas, es
decir, regulan las reacciones guimicas que se producen en los seres vivos,
Posibilitan y aceleran las reacciones uniéndose de forma selectiva al sustra-
to sobre el que actian induciéndole cambios que disminuyen su energia de
activacion. Intervienen en concentraciones muy bajas y no sufren alteracio-
nes en el transcurso de la reaccion. Pueden estar formadas por cadenas poli-
peptidicas exclusivamente o contener, ademiis, otro compuesto no proteico,
el cofactor.

Ejemplos;

1) Enzimas que interviene en reacciones de transferencia de electrones
en las que un compuesto los gana (se reduce), a costa de otro com-
puesto gue los pierde (se oxida), ej.: succinico-deshidrogenasa:

Succinico-deshidrogenasa

Ac. succinico + FAD » Ac. fumérico + FADH,

2) Enzimas que catalizan la transferencia de grupos funcionales (distin-
tos del hidrégeno) o fosfato de un sustrato a otro; ej.: glucosa-6-fosfo-
transferasa:

Glucosa-H-fosfotransferasa
ATP + Glucosa = ADP + Glucosa-6-fosfato,

3) Enzimas que catalizan reacciones de hidrdlisis introduciendo grupos
H ¥ OH™; ej.: acetil-CoA-hidrolasa.

Acetil-CoA-hidrolasa I .
Acetil-CoA + H-0 = Ac. acético + CoA




4) Enzimas que catalizan reacciones de roturs o soldadura de sustratos,
sin gque intervenga el agun; ej.: acetocetnto descarboxilasa.

Acetoacciato descarboxilaxa
Ac. acetoacético = Acetona + CO2

5) Enzimas que catalizan la sintesis de nuevas moléculas utilizando la
energia desprendida por la hidrélisis del ATP. ¢j.: glutamina-sintetasa,

Glutamina-sintetnsa
Ac. glutdmico + NHy+ ATP » Glutamina + ADP+Pi

Cuestion 3

Sitwande la cuestidn

La cuestion se sitda en ¢l nivel celular,

Conceplos que debes recordar

— Ultraestructura de la membrana plasmética.
— Concepto de membrana “fluida™.

Resolviendo la cuestidn

La propuesta es falsa.

La membrana no es una estructura rigida y por lo tanto permite ¢l movi-
miento celular. Esto se puede comprobar en multitud de ejemplos como los
gldbulos blancos, las amebas, las células musculares, etc, Ademds, la
membrana no sélo permite el movimiento celular, sino que sus propios
compaonentes, tanto lipidos como proteinas, pueden desplazarse dentro de
la propia membrana, por lo que se dice que la membrana es fluida. Si nece-
sitas mds informacidn sobre la estructura en mosaico fluido de la membra-
nit, puedes revisar la cuestion 2 del blogue | de esta misma prucha,

Cuestion 4

Situando la cuestidn

La pregunia hace referencia a las modalidades de obtencion del alimento
en los organismos procandticos.

Conceptos que debes recordar

— Ohrganismos procaniotcos.
— Nutricion autdtrofa v heterStrofa.




Resolviendo la cuestidn

Los distintos organismos procaridticos (bacterias y cianobacterias) obtie-
nen su alimento de muy diferente manera. Asi, existen procariotas de nu-
tricion autétrofa y procariotas de nutricion heteréirofa, y en cualquiera
de las modalidades, dentro de estos dos tipos de nutricién, se pueden en-
contrar representantes procanidticos, Veamos:

La mayor parte de las bacterias son heterdtrofas y deben tomar el ali-
mento orgdnico sintetizado por otros organismos. La obtencidn del ali-
mento la hacen por diversos caminos,

— Las bacterias de vida libre suelen ser saprobiontes; obtienen el ali-
mento de la materia orgdnica muerta ¥ son responsables de su des-
composicidn.

— Muchas viven en estrecha relacidén con otros organismos de los que
obtienen el alimento. De ellas, la mayoria son comensales y no cau-

san dafios ni aportan beneficios a su huésped; algunas son pardsitas
(producen enfermedades) y otras son simbiontes.

Otros organismos procaridticos son auldtrofos v utilizan compuestos

inorginicos para su nutricion:

— Las bacterias sulfurosas verdes y pirpuras y las cianobacterias son
autdtrofes fotosintéticas. Ambas, bacterias del azufre v cianobacte-
rias, utilizan CO; como fuente de carbono y energia luminosa para
sintetizar materia orgdnica. Las cianobacterias utilizan el H,O como
fuente de H*, por lo que desprenden O,. Las bacterias sulfurosas ver-
des y plrpuras no utilizan agua para la fotosintesis, sino otros com-
puestos, como el H;S, y no producen oxigeno. Al poseer pigmentos
que absorben luz casi infrarroja, pueden realizar la fotosintesis pric-
ticamente sin luz visible.

— Las bacterias autdrrofas gquimiosiniéticas, a diferencia de las fotosin-
téticas, utilizan la energia que desprenden ciertos compuestos inorgd-
nicos al oxidarse para fijar ¢l CO; y producir materia orgédnica.

Cuestion 5

Sitwando la cuesticn

La cuestidn requiere relacionar el papel que desempefian las grasas y las
particularidades referidas a la nutricién, fisiologia v biologia que dife-
rencian a los animales y vegetales,

Concepros gue debes recordar

— Funcidn de las grasas.
— Nutricién autétrofa y heterdtrofa.



Resolviendo la cuestion

El rasgo mas significativo que diferencia a los animales de los vegetales es
su tipo de nutricién. Los vegetales son autotrofos, es decir, elaboran fotosin-
téticamente su propio alimento a partir de compuestos inorganicos (CO,,
agua y sales minerales) muy abundantes en el medio. En cambio, los anima-
les son heterétrofos, deben tomar materia organica ya elaborada mucho miis
escasa que la materia inorgdnica de la que se nutren los vegetales.

Esta caracteristica obliga a los animales a realizar movimientos o desplazar-
se para la bisqueda y captura de su alimento, y a almacenar en la mayor
medida posible la materia orgdnica capturada como reserva energética.

Las grasas pueden desempeiar mejor que cualquier otro tipo de molécu-
las esta funcion de reserva energética: almacenan mads del doble de ener-
gia por unidad de masa, concretamente mds del doble que los azicares
(9,4 kcal/mol frente a 4,1 kcal/mol) y no necesitan agua para su almace-
namiento. Teniendo en cuenta que los animales deben desplazarse con su
carga de reservas, almacenar energia en forma de grasa supone un ahorro
energético considerable.

Los vegetales no presentan este inconveniente. Salvo en condiciones am-
bientales extremas, pueden encontrar sus nutrientes sin necesidad de des-
plazarse y por ello almacenan la energia, en mayor medida, en forma de
azticares (almiddén), mds ficiles de formar y utilizar que las grasas.

Cuestion 6

Sttwande [a cuesridn

La cuestion hace referencia a ciertas estructiuras que se accn paicnies en
el momento de la division del nicleo celular.

Conceptos que debes recordar

— Niicleo celular.
— Mitosis,

Resolviendo la cuestion

Cromosoma. Es una estructura filamentosa, que se tifie fuertemente con
colorantes bdsicos y se observa al microscopio 6ptico durante los proce-
sos de division celular en el micleo. Es el resultado de la espiralizacidn
de la fibra de cromatina unidad (consistente en una molécula de ADN
unida a histonas que forman los nucleosomas). Suele tener un tamano en-
tre 2 y 30 micras, una constriccidn primaria, en la que se encuenira el
centrdmero, y constricciones secundarias. A lo largo del cromosoma se
aprecia un filamento arrollado en espiral, ¢l cromonema, y unos abulta-
mientos denominados cromémeros. La tincion con colorantes bdsicos
permite distinguir zonas eucromiticas, que se tifien fuertemente, y zonas
heterocromiticas, que se tifien menos.
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Cromosoma homdlogo. En la reproduccion sexuval un individuo se for-
ma a partir de un zigoto resultante de la fusion de dos gametos, un Gvulo
y un espermatozoide. Cada gameto lleva una dotacidn haploide de cro-
mosomas, es decir, una serie de cromosomas formada con un represen-
tante de cada uno de los tipos de cromosomas que tiene la especie. Asi
pues, en las especies diploides, un individuo recibird dos series de cro-
mosomas, una de cada padre y, por tanto, cada cromosoma de una serie
tiene un homdlogo en la otra sene.

Cromégtida. Cualguiera de los dos filamentos que constituyen un cromo-
soma antes de la anafase. Pueden ser hermanas. si nos referimos a las
cromitidas de un mismo cromosoma, u homdlogas, si nos referimos a
cromatidas pertenecientes a dos cromosomas homdlogos.

Cromiétida hermana. Cada cromosoma estd constituido por dos cromati-
das, unidas por el centrémero. Estas son copias idénticas, resultantes de la
replicacién del ADN durante la interfase. En la anafase de la mitosis cada
una de las cromdtidas, al separarse, se constituyen en cromosomas hijos.

Cariotipo. Constitucién cromostmica de un individuo. Es el conjunto
de cromosomas que tiene una especie.

Cuestion 7

Sttwando la cuestion

Esta cuestion hace referencia a un caso en particular del fendmeno inmu-
nitario: la adguisicion de inmumidad.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de inmunidad.
— La respuesta inmunizante celular,

Resolviendo la cuestion

Que un individuo esté inmunizado contra la polio quiere decir que es re-
sistente a los antigenos de esa enfermedad v por lo tanto, no la sufrird o
volverd a padecerla.

La inmunidad pudo adquirirla de forma natural, al superar la infeccion, o
bien artificialmente al vacunarse contra la polio.

En ambos casos, los antigenos, el virus de la polio, en el primero, o sus
antigenos atenuados, en el segundo, desencadenaron la respuesta inmu-
nizante celular del individuo. Se formaron linfocitos B (elaboradores de
anticuerpos) y linfocitos T (citotoxicos) "con memoria”, que al persistir
en ¢l organismo del individuo le han conferido la inmunidad permanente
contra la polio.
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ACLARACIONES PREVIAS

De las euatro preguntas el alumno debe contestar sélo dos.

Propiedades de las proteinas. Funciones bioldgicas de las mismas, ci-
tando ejemplos.

El gen a para ¢l color amarillo del cuerpo en drosophila es recesivo y
ligado al sexo. Su alelo dominante A determina el color tipo comin
del cuerpo.  Qué proporciones fenotipicas se esperan de los siguien-
tes cruzamientos?: a) macho amarillo x hembra amarilla; b) hembra
amarilla x macho tipo comiin, y ¢) hembra tipo comiin (homocigdti-
ca) x macho amarillo.

Construya con los siguientes datos las correspondientes pirdmides de
biomasa y energia:

* Productores ............cccceeuvvneene....809 g/m2 20810 keal/m? afio
. Hﬂb‘vm """"'I“'"l""'"1!++'F'!‘++l!l‘++l‘l!++'3? ﬂmz 3363 kc.umz nﬁa

* Camivoros primarios ..................... 11 g/m? 383 keal/m? aifo

* Camivoros secundarios .................21 g/m2 21 keal/m? afio
a) (A qué niveles trofi- | s bt pme smcm e
cos pertenccen los organis- |/ -~ A\ \

mos citados? (I e R reren i X onstned
b) Construya la cadena || | ';’j et ’:';}“}”“““\“:;\m
tréfica comespondiente. """'f‘“‘ \ Y

oA qué proceso cormespon- u{lmmu;g S ‘ ui\m Lea®
de este esquema? Haga una T |
interpretacion del mismo ‘1 Ngrmcion +- @
indicando balance energéti- ~J

co y organulo en el que tie- ”“ " A | L’Ii_@m. ®
ne¢ lugar el proceso. ;Se en- F.m,

cuentra relacionado con al- "‘"""“"*”"'-E' —

gln otro proceso que co- %\{
nozcas? ;Cudl?

IIT-'

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Struando la cuesticon

Las propiedades ¥ las funciones de las proteinas puedes localizarlas. den-
tro del nivel molecular, en la bioquimica descriptiva.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de proteina.
— Estructura de las proteinas.

Resolviendeo la cuestidn

1. Propiedades de las proteinas
Las propiedades de las proteinas estdn estrechamente relacionadas con
su estructura. Asimismo, la diferencia de propiedades entre las distin-
tas proteinas pueden deberse a las diferencias en su estructura:

a) Solubilidad. Las proteinas fibrosas suelen ser insolubles en agua,
mientras que las globulares generalmente son solubles en medios
acuosos va que las cargas positivas o negativas de sus restos interac-
cionan con los dipolos de las moléculas de agua. La solubilidad depen-
de del tamano y forma de la molécula, de la disposicion de los restos o
cadenas laterales, del contenido en electrolitos v del pH del medio. En
disolucidn, las proteinas forman soluciones coloidales muy viscosas
que reciben el nombre de sol.

b) Desnaturalizacion. La mayor parte de las proteinas se pliegan espon-
tineamente, adquiriendo la conformacion nativa mas estable. No
obstante, esta conformacion puede alterarse por accidn del calor o
pH extremos, lo que provoca la rotura de los enlaces débiles (puen-
tes de H) que mantienen las estructuras secundaria y terciaria origi-
nales. Se dice entonces que la proteina se desnaturaliza. Las protei-
nas inicialmente globulares adoptan una forma lineal y fibrosa.

Si la desnaturalizacion es breve y suave, la proteina puede recuperar
de nuevo la conformacidn original al reinstaurar las condiciones ini-
ciales (renaturalizacién). Por el contrario, si el cambio es dristico v
persistente, la desnaturalizacion se hace irreversible, las largas mo-
Iéculas fibrosas se entrecruzan y amontonan y la proteina se coagula
haciéndose insoluble. Cuando esto sucede en una disolucidn coloi-
dal de proteinas ésta pasa de estado de sel (liguido) al estado de gel
(semisdlido), como ocurre a la clara del huevo cuando se cuece.

) Especificidad. No existen dos organismos gue tengan exactamente las
mismas proteinas, y las diferencias entre éstas es tanto mayor cuanto
menor es el parentesco evolutivo.

Por otra parte, cada proteina desempefia una funcidn especifica.
Debemos recordar que la funcion de una proteina depende de su es-
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tructura tridimensional; una proteina no puede desempeiar su fun-
cidn =1 no tiene la forma adecuada para hacerlo o no puede unirse de
forma complementaria a otras moléculas sobre las que debe actuar,

2. Funciones bioldgicas de las proteinas

a) Funciones enzimdticas o cataliticas. Las enzimas son proteinas que re-
gulan el metabolismo celular aumentando la velocidad de las reaccio-
nes y sin alterarse en el transcurso de la reaccidn. Un ejemplo de enzi-
mas es la sacarasa, que actia hidrolizando la sacarosa y descompo-
niéndola en glucosa mids fructosa.

b)Funciones reguladoras u hormonales. Las hormonas son también
biocatalizadores, pero, a diferencia de las enzimas, las hormonas son
fabricadas por ¢células glandulares y wransportadas por la sangre para
actuar sobre otras células del organismo. Como la insulina vy el glu-
cagodn, que regulan el metabolismo de la glicidos.

c) Funciones defensivas e inmunclogicas. Muchas proteinas desempe-
fan funciones protectoras en el organismo, como ocurre con las mu-
cinas, que son proteinas mucosas de la pared del aparato digestivo y
respiratorio. Sin embargo, las proteinas de defensa més importantes
son las inmunoglobulinas de la sangre, que son anticuerpos. Estos se
forman como respuesta a la presencia de sustancias extrafias al orga-
nismo, los antigenos, a los que aglutinan o precipitan.

d) Funciones de transporte. Entre muchos ejemplos posibles, destaca la
hemoglobina, que transporta el oxigeno por la sangre de los vertebra-
dos, ¥ la mioglobina, que realiza la misma funcién en los miasculos. La
hemocianina es el pigmento respiratorio de crusticeos y moluscos.

e) Funciones estructurales. Algunas glicoproteinas forman parte de las
membranas celulares, desempefiando funciones muy importantes
como transportar sustancias y actuar como receptoras de hormonas
y de neurotransmisores,

f) Funciones homeostdticas. Las proteinas intracelulares y del medio
interno participan en ¢l mantenimiento del equilibrio osmético.
Ademds, dado su cardcter anfétero, pueden actuar como tampones y
ayudan a mantener constante ¢l pH.

g} Funciones contrictiles. La actina y la miosina, que son filamentos
proteicos, son constituyventes de las miofibrillas musculares y res-
ponsables de la contraccion muscular.

h) Funciones de reserva, Aunque no sea una funcidén especifica, tam-
bién pueden realizarla proteinas, como la ovoalbimina de la clara de
huevo o la caseina de la leche,

Cuestion 2

Situando la cuestion

Se trata de un problema de genética, de herencia ligada al sexo.
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Conceptos que debes recordar

— Dominancia, recesividad.
— Herencia ligada al sexo.

Resolviendo [a cuestidn

De acuerdo con la notacidn gue se propone ¢n el enunciado, los genoti-
pos y fenotipos de los individuos que se mencionan en el enunciado son:
a¥ AY an AA o Aa
Macho amanllo Macho Upo comiin Hembra amarilla Hembra tipo comiin

en donde A v 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 presentardn geno-
tipos como los padres, a¥ (machos) y aa (hembras), y fenotipo amarillo.
b)En ¢l cruzamiento entre aa x AY, la hembra producird un solo tipo de
gameto con el cromosoma X que lleva el alelo amarillo a, mientras
gue el macho producird dos tipos de gametos, la mitad con el cromo-
soma X que lleva el alelo de tipo comiin A v la otra mitad con el cro-
mosoma Y. La combinacion al azar de estos gametos dard lugar a:
Hembras Aa  color de tipo comin
Machos a¥ color amarillo
c) En el cruzamiento entre AA y a¥, la hembra producird un solo tipo de
gameto con el cromosoma X que lleva el alelo de tipo comuin A,
micntras gue el macho producird dos tipos de gametos, la mitad con el
cromosoma X que lleva el alelo amarillo a y la otra mitad con el cro-
mosoma Y. La combinacion al azar de estos gametos dard lugar a:

Hembras Aa color de tipo comin
Machos  AY color de tipo comiin

Cuestion 3

Sitwande la cuestion

Puedes localizar la cuestidn en el apartado de dindmica de los ecosistemas.,

Conceptos que debes recordar

— Flujo de materia y energia en un ecosistema.
— Niveles tréficos.

Resolviende la cuestidn

PESD SECO {ghm™) Keabeniiang

PHRAMIDE [ BIOMASA PIRAMIDE DE ENERGIA J
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a) En la relacién indicada tan s6lo se resenan organismos pertenecientes a

dos niveles roficos: productores y consumidores, faltan, pues, represen-
tantes del resto de los niveles: descomponedores vy transformadores.

Los productores sintetizan materia orgdnica a partir de materia inorgdni-
ca (CO,, H>0 vy sales minerales) vtilizando energia del medio (luz o
energia quimica). Productores son todos los organismos autdtrofos: bac-
terias quimio v fotosintetizadoras, cianobacterias, y todos los vegetales,
5i consideramos que el caso planteado se refiere a una laguna de agea
dulce, los productores deben ser el fitoplancton y las plantas acuiticas.

Los consumidores son todos los organismos heterdtrofos que obtiencen su
alimento a partir de otros organismos. Segin su posicidn en la cadena tri-
fica se clasifican en consumidores primarios, secundarios y terciarios.
Los consumidores primarios son todos los organismos herbivoros., En
el supuesto caso de la laguna, consumidores primarios pueden ser el
zooplancton, insectos acudticos, caracoles, peces herbivoros, etc.

Los consumidores secundarios incluyen a los camivoros primarios, es
decir, a los organismos que se alimentan directamente de los herbivo-
ros, son los depredadores. En este caso los consumidores secundarios
de la laguna son fundamentalmente anfibios y peces carnivoros,

Los consumidores tercianios se corresponden con los camivoros secunda-
rios, s decir, organismos que pueden alimentarse de todo tipo de consu-
midores, primarios y/o secundarios ¢ incluso terciarios, son los superpre-
dadores, los parisitos ¥ los carroiieros. En el caso planteado los camivo-
ros secundarios (consumidores terciarios) pueden ser las aves lacustres,

b} La cadena tréfica correspondiente puede incluir:

algas —— = renacuajos — — = pPECES — - FArzas

Cuestion 4

Situando la cuestidn

La cuestion se sitia en el anabolismo autdtrofo (fotosintesis).

Conceptos que debes recordar

— Folosintesis.
— Ciclo de Calvin-Benson.

Resolviendo la cuestion

El esquema corresponde al ciclo de Calvin-Benson en la fase oscura de la
fotosintesis. Puede que te parezca diferente de como aparece en algunos
textos, pero es debido a que también se incluye la secuencia de reaccio-
nes que regeneran la nbulosa 1.5 difosfato (compuesto aceptor del CO,
que inicia el ciclo).

El balance energético, descripcion del proceso y del organulo donde tiene lu-
gar o puedes encontrar en el tema de la opcion B de la prueba 22 (Valencia).
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ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos de las cuatro cuestiones propuestas.

I Sintesis y utilizacién del ATP en la fotosintesis.

2 Fisiologia de la neurona. Potencial de membrana y potencial de ac-
cidn. El impulso nervioso y su transmision.

3 SegmentaciOn y sus tipos en metazoos.

4  Problema. El albinismo es un caricter autosémico recesivo y la hemofi-
lia también es una enfermedad recesiva ligada al cromosoma X. Un
hombre albino y no hemofilico se casa con una mujer morena cuyo pa-
dre era hemofilico y cuya madre era albina. Determinar los genotipos y
fenotipos de los conyuges, de los hijos y la frecuencia de los mismos.

Universidad de Ledn. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sttwando la cuesridn

La cuestidon se sithia en el anabolismo autétrofo,

[ anceplos que debes recordar

— Fosfonlacion fotosiniética o fotofosforilacién.
— Hipdtesis quimiosmaotica.

Resolviendo la cuestidon

La sintesis de ATP en la fotosintesis tiene lugar en la fase luminosa me-
diante un mecanismo llamado fotofosforilacidon. La energia necesana para
la fosforilacion del ADP y su transformacion en ATP procede, en dltumo
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término, de la energfa luminosa captada por la clorofila. Esta energia se
utiliza para: a) bombear electrones desde el H>O hasta el coenzima
NADP v, simultaneamente, b) bombear protones desde la matriz hasta ¢l
espacio intratilacoide.

Segiin la hipdtesis quimiosmotica, los protones acumulados en el espacio
intratilacoide pasan de nuevo a la matriz a través de un complejo protei-
nico, la ATP sintetasa, capaz de utilizar la energia liberada en el transpor-
te en la unién del ADP a P; y asi obtener ATF.

El ATP producido en la fase luminosa se utiliza, junto a los coenzimas
reducidos, en la fase oscura para transformar la materia inorgdnica en or-
gianica. P ej. en la incorporacion del CO, atmosférico y su transforma-
cién en materia orgdnica en el ciclo de Calvin-Benson.

5i quieres ampliar tu informacién puedes consultar el tema de la opcidn
B de la Universidad de Valencia.

Cuestion 2

‘Jﬁq Sirwandoe la cuestion

Esta cuestion se sitia en el nivel orgdnico dentro de las funciones de co-
ordinacién y mds concretamente en la coordinacidn nerviosa.

Conceptos gue debes recordar

— Coordinacion nerviosa: fisiologia de la neurona,

Resofviendo la cuestion

Los impulsos nerviosos se transmiten por medio de una onda de naturale-
za electrogquimica que se propaga por las neuronas.

Potencial de membrana

En estado de reposo, cuando la fibra no transmite impulsos, existe una
diferencia de potencial de 70 mV entre el interior y el exterior. A esa
d.d.p. se le denomina potencial de reposo o potencial de membrana.

La diferencia de potencial la origina la desigual distribucién de iones
dentro y fuera del axén. La membrana bombea iones sodio hacia el exte-
rior ¢ iones potasio hacia el interior por un proceso de transporte activo,
Por su parte, los aniones proteinicos (proteinatos”) no pueden difundirse
al exterior y quedan retenidos en el interior de la fibra. Como consecuen-
cia de todo ello, el interior de la membrana del ax6n estd cargada negati-
vamente respecto al exterior, es decir, la membrana estd polarizada.

Potencial de accion

Cuando se estimula el axdn se produce, en el punto excitado, un aumento
en la permeabilidad de la membrana. Inicialmente, los 1ones sodio pene-
tran masivamente en el axén, atravesando los canales formados al alierar-
se las proteinas de la membrana. Por su parte, los iones potasio salen del
axdn por difusion.
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El aumento de iones positivos en el interior del axén invierte momentd-
neamente la polaridad de la membrana; se dice que estd despolarizada.
Durante 1,5 ms ¢l interior de la membrana se hace positivo respecto al
exterior. En ese intervalo de tiempo varia el potencial desde —70 mV a
+50 mV, es decir, unos 120 mV, Este cambio de potencial total se deno-
mina potencial de accién. Finalmente, la fibra recobra su impermeabili-
dad a los iones, en tanto gue la bomba de sodio-potasio se encarga de res-
tablecer el potencial de reposo.

El potencial de accién se origina siempre que se perturba el estado de re-
poso con un estimulo, lo que provoca la despolarizacién parcial de la
membrana. La despolarizacién debe aleanzar un valor minimo de, apro-
ximadamente, +15 mV, lo que supone pasar de -70 mV a -33 mV. A este
valor se le denomina umbral de excitacién. Si se sobrepasa ese umbral se
origina automdticamente el potencial de accion, siempre de la misma am-
plitud. Esta constancia en la aparicidén o ausencia del potencial de accién
se conoce como ley "del todo o nada” de la excitacion.

Propagacion del impulso nervioso

La seccitn despolarizada de la membrana induce la despolarizacion de
los segmentos adyacentes, de acuerdo con el siguiente proceso: los iones
sodio mds préximos son atraidos a la zona despolarizada, que se compor-
ta como un sumidero de iones sodio; ello provoca la inversion de la pola-
ridad de membrana en la zona contigua a aquella en que se ha producido
la despolarizacion. Esta despolarizacién, que se propaga a lo largo de to-
da la neurona, es lo que constituye, en esencia, el impulso nervioso.

La transmision del impulso de neurona a neurona

El impulso nervioso penetra en una neurona por alguna de sus dendritas o
por ¢l cuerpo celular v sale por el axdn. El salto del impulso nervioso de
una neurona a otra tiene lugar a través de una unién, denominada sinapsis.

El extremo del axdén de la neurona presindptica presenta un ensancha-
miento o botdn sindptico, con abundantes mitocondrias y vesiculas sindp-
ticas, cargadas de una sustancia transmisora; la vaina de mielina desapa-
rece en esta zona. El botdn se halla revestido por la membrana presindpti-
ca ¥ la porcidn de membrana de la neurona enfrentada a ella se denomina
subsindptica. Entre ambas membranas existe un espacio de unos 20 nm,
la hendidura sindptica.

Las sinapsis se clasifican en excitadoras e inhibidoras, segiin sea la acti-
vidad del neurotransmisor.

En las sinapsis excitadoras, cuando llega el estimulo nervioso al extremo
de la terminacion presindptica, las vesiculas sindpticas liberan la sustan-
cia transmisora. Dicha sustancia se difunde por la hendidura. hasta que
alcanza la membrana de la neurona postsindptica, en la que induce un au-
mento en la permeabilidad de iones sodio. La entrada masiva de iones so-
dio provoca un potencial postsindptico excitador (PPSE), que da lugar a
una breve despolarizacién,

Las sinapsis inhibidoras son estructural y morfolégicamente similares a
las sinapsis excitadoras. La diferencia entre ambas estriba en que en las
sinapsis inhibidoras el transmisor provoca un aumento de la permeabili-
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dad de la membrana que da lugar a la salida masiva de iones K* y la en-
trada de iones CI', Esto genera un potencial postsindptico inhibidor (PP-
SI), que aleja el potencial de membrana del umbral necesario para que se
produzca el potencial de accion. Debido a ello, se produce una disminu-
citn en la capacidad de excitacidn de la neurona postsinaptica.
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Cuestion 3

Situando la cuesticn

Se trata de una cuestidon referente al desarrollo embrionario de los ani-
males superiores.

Conceptos que debes recordar

— Desarrollo embrionario en los animales: segmentacion.

Resolviendo la cuesticn

Segmentacién del huevo

El desarrollo embrionario en los metazoos comienza mediante una serie
de divisiones mitdticas muy rdpidas de la célula huevo que constituyen
la fase de segmentacién. La célula huevo se divide en dos células hijas
denominadas ahora blastdmeros: éstos vuelven a dividirse formando 4
blastémeros, luego 8, 16, 32, elc.

Estas divisiones dan como resultado una forma embrionaria constituida
por una masa de células esférica ¥y compacta denominada mérula. Luego
aparece una cavidad en el interior, mayor o menor segiin ¢l tipo de hue-
vo, denominada hlastocele. Este estado embrionario recibe el nombre de
bldstula v con él concluye la fase de segmentacidn.
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Segiin la cantidad y distribucién del vitelo, la segmentacion se realiza de
diferentes maneras, dando como resultado distintos tipos de bldstulas.

En el siguiente cuadro se resumen los tipos de segmentacion que se dan
en los metazoos,

Igual: Cuando los blastdmetros resultantes son todos de
igual tamafio, asi ocurme en los huevos isolecitos. La blistula
Holobléstica o total a que da lugar se denoming celobldstula

. | - Como ocurre en los hoevos mesolecitos. La irre-
Cuando |z segmentacion afecla 8 | oyiar distribucidn del vitelo hace que las divisiones en el po-
todo el hievo lo vegewalive sean mdas lentas, esto da lugar a blastémetros
de diferente tamafo. La blastuls resultante s¢ denoming es-
fereobidsila,

Igual: Es el caso de los huevos teloleciios extremos, La seg-
mentacion afecta tan sdlo al disco del huevo donde se en-
cuentra el polo animal. La blistula asi formeda se denomina
Merohldstica o parcial discobldsula.

Superficial: Es el caso de los huevos centrolecitos, el nicleo
s¢ divide repetidamente sin que tenga Jugar [z division del ci-
toplasma. Posteriormente los nibeleos hijos emigran a la pent-
feria, donde, alrededor de cuda uno de elios, se formman surcos
de divisidn qoe no penetran en el material vitelino subyacente.
La blistula resultante se denoming perbddsiula,

Cuando la segmentacion afecta
sdble 4 tina parte del hueva

Cuestion 4

Sitwande la cuesticn

Se trata de un problema de genética, en el que se combina la 2* ley de
Mendel con la herencia ligada al sexo.

Conceptos que debes recordar

— 2" ley de Mendel.
— Herencia ligada al sexo.

Resolviendo la cuesticn

La notacion que podriamos utilizar para designar los genotipos que con-
dicionan los distintos fenotipos es:

Color de la piel Coagulacién de la sangre
Albino  Normal Hemofilico  Normal
Hombre aa AA o Aa XhY XY
Mujer aa AA o Aa XhXh XX o XXh
De acuerdo con esta notacidn, los miembros de la familia serdn:
1. Padre de la mujer: Fenotipo Hemofilico
Genolipo AA XhY

ya que por ser varon lleva el cromosoma Y, y por ser hemofilico el alelo
recesivo de la hemofilia (Xh) en su cromosoma X. Como no s ménciona
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su color de la piel debemos suponer que es normal y tiene un genotipo
AA (o Aa) para dicho cardcter.

2. Madre de la muojer: Fenotipo Albina

Genotipo aa XX
ya que es albina, por lo que serd homozigota recesiva para dicho cardce-
ter. Como no se menciona nada sobre la hemofilia, debemos suponer que
es homozigota normal, con genotipo XX.
3. Mujer: Fenotipo Morena

Genotipo Aa XXh

va que, siendo normal, ha recibido necesarimente de su padre un alelo A y
de su madre un alelo a. Respecio de la hemofilia serd también heterozigota
(portadora), ya que recibira de su padre un cromosoma X con ¢l alelo hemo-
filico (Xh) y de su madre el otro cromosoma X con el alelo no hemofilico.

4. Hombre: Fenotipo Albino ¥ no hemofilico
Genolipo aa XY

Por definicién tendrd el genotipo indicado.

Los hijos de este matrimonio presentardn los genotipos y los correspon-
dientes fenotipos de acuerdo con la segregacién de los alelos de este
hombre y esta mujer:

Hombre Mujer
Fenotipo: Albino y no hemofilico Morena y portadora
Genolipo: aaXyY X AaXXh
Gametos: ax,aY AX, AXh, aX, akxh
Frecuencia: 172 172 1/4 1/4 1/4 1/4

aXx 1/2
I/8 AaXX | /8  AaXY
178 AaXXh| I/8 AaXhy
1/8 aaXX | I/8  aaXY
178 aaXXh | 1/8 aaXhy

Reuniendo las clases con igual fenotipo tendremos:

—- De las hijas: una cuarta parte serdn normales; una cuarta parte nor-
males, portadoras de la hemofilia; una cuarta parte albinas; una cuarta
parte albinas, portadoras de la hemofilia.

— De los hijos: una cuarta parte serdn normales, una cuarta parte nor-
males y hemofilicos, una cearta parie albinos, una cuarta parte albinos v
hemofilicos.
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ACLARACIONES PREVIAS

Contestar una de las dos opciones completas. Tiempo: una hora
y treinta minutos.

Opcion A

|

b

Estructura general y clasificacién de los aminodcidos proteicos. Citar
algin ejemplo de cada grupo.
Mitosis: Diferencias en el proceso entre una c€lula vegetal y otra animal.

3 " 'En lascélulas somdticas de determinados ortGpteros, las hembras po-
seen dos cromosomas X y los machos un solo cromosoma sexual X:
a) ;De qué sexo serd un individuo que posee en sus células somiti-
cas 23 cromosomas? b) ;Cudntos autosomas tendrd en sus células
somidticas? c) ;Y cudntos en las células sexuales? d) jExistirin indi-
viduos con células sexuales sin ningiin cromosoma sexual? Razonar
las respuestas.

4 Importancia evolutiva de la reproduccién sexual.

5  Formas de comunicacién social.

Opcién B

1 Nucledtidos de interés bioldgico: Funciones que desempefian en los
seres vivos.

2 Definir anabolismo y catabolismo. Sefialar las relaciones exislentes
entre ellos. Citar dos ejemplos de cada clase.

3 Caracterfsticas del codigo genético.

4  Sistema nervioso en invertebrados.

5 Disefiar una cadena alimentaria, indicando las relaciones existentes

entre los diversos niveles tréficos,

Universidad de Madrid, Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA
Opcién A

Cuestion 1

Simwande la cuestion

Localizards los aminodcidos dentro del nivel molecular como constitu-
venies de las proteinas,

Concepros que debes recordar

— Aminodcidos: clasificacidn y propiedades.

Resolviendo la cuesticn

Los aminodcidos son las unidades bdsicas de las cadenas polipepridicas.
Se caracterizan por poseer un grupo carboxilo (<=COOH) y un grupo ami-
no (—~NH2 ) unidos al carbono que ocupa la posicién ¢ Unidos también a
ese carbono se encuentran un dtomo de hidrégeno v una cadena lateral,
de mayor o menor complejidad, cuyas caracteristicas distinguen a unos
aminodcidos de otros.

Se clasifican, segiin sean sus cade- ‘
nas laterales (R), en: " carbono o
a) Aminodcidos con grupo R no po- agnTlﬁ-; |
lar: alanmina (Ala), leucina (Leu),
triptéfano ETrp]_ fenilalanina @—L‘u b
(Phe), elc.
b) Aminodcidos con grupo R polar, @
sin carga a pH 7.0: glicocola e
(Gly), serina (Ser), cisteina (Cys), lateral
etc.

) Aminodcidos dcidos, con carga 3 ;
negativa a pH 7.0: dcido asp4 f_ﬂ Eﬁ;u::::&ﬂifml de un aminodcido e
{Asp) y dcido glutdmico (Glu).

d) Aminodcidos bdsicos, con carga positiva a pH 7.0 lisina (Lys), arginine
{(Arg) e histidina (His).

Cuestion 2

Situande la cuestion

Se refiere a un proceso de division del micleo celular.

Conceptos que debes recordar

— Reproduccién celular.
— Mitosis.
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Resolviendo la cuestion

La reproduccidn celular tiene por objeto formar células idénticas a la pro-
genitora, por ello, las células hijas deben recibir la misma informacion ge-
nética, es decir, el mismo ADN y por tanto, ¢l mismo nimero y los mismos
cromosomas gue poseia la célula materna. Esto se consigue medianie un
mecanismo muy preciso de division nuclear denominado mitosis.

Basicamente no existen diferencias en la mitosis de las células animales
y las células vegetales. En ambos tipos de células eucariotas se dan los
mismos procesos y pueden distinguirse las mismas fases: profase, meta-
fase, anafase y telofase. Los principales acontecimientos en £stas son:

Profase: La envoltura nuclear comienza a fragmentarse. La cromatina,
antes dispersa, sec empieza a condensar; los cromosomas empiezan a ser
patentes. En las células animales se divide ¢l centriolo emigrando cada
centriolo hijo a un polo celular. Entre ambos centriolos se organiza un
sistema de microtibulos que dardn lugar al huso acromadtico y los dsteres.

En las células vegetales (recuerda que carecen de centriolos) los microtibu-
los del huso se organizan a partir de una zona del citoplasma préxima al nu-
cleo y desprovista de orgdnulos: la zona clara; al no existir centriolos, el hu-
s0 que se forma carece de dsteres y se denomina huso anastral (sin dster), y
a esta forma de mitosis se la denomina mitosis anastral.

Al final de la profase la envoltura nuclear ha desaparecido. Los cromoso-
mas, ya formados, se hallan replicados en dos cromdtidas. (Las cromitidas
hermanas son dos copias exactas resultado de la replicacion del material ge-
nético, es decir, del ADN, que tiene lugar previamente a la mitosis durante
la interfase.) Del cinetdcoro cromosdmico se destacan los microtibulos ci-
netocoricos. Los cromosomas quedan anclados a los micronibulos del huso
al imbricarse con éstos mediante los microtibulos cinetocancos.

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

Anafase: Las cromdtidas comienzan a separarse aparentemente arrastra-
das por los microtibulos del huso. Cada crométida hermana emigra hacm
su respectivo polo celular.

Telofase: Las cromdtidas, situadas ya en las proximidades de los polos y
convertidas en cromosomas hijos, comienzan a descondensarse. Las nue-
vas envolturas nucleares se organizan a su alrededor. Desaparecen los
microtubulos del huso v, en las células animales, los asteres.

Atencion: Tras la division del nidcleo (mitosis) o en sus dltimas fases
puede comenzar la division del citoplasma (citocinesis). En la citocinesis
si existen diferencias entre las células animales y vegetales, puesto que la
rigida pared celular de estas iltimas impide la divisién por segmentacion,
como sucede en las células animales. En lugar de esto, se forma una pa-
red transversal entre las dos células hijas que se inicia con los microtibu-
los residuales del huso (fragmoplasto). Alli, vesiculas golgianas con ma-
terial precursor de la pared se fusionan entre si para construir la pared
primaria de hemicelulosa y pectina. Finalmente se depositan las microfi-
brillas de celulosa que completan la nueva pared.
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Cuestion 3

Situando la cuesticn

Herencia del sexo.

Conceptos que debes recordar

— Determinacion cromosdmica del sexo.

Resalviendo la cuesticn

En muchas especies, incluido el hombre, el sexo femenino es homogamé-
tico, con dos cromosomas iguales (XX}, mientras que el sexo masculino es
heterogamético, con un cromosoma igual al de las hembras v otro cromo-
soma diferente (XY). El cromosoma Y tiene, en general, pocos genes, v en
los ondpteros incluso ha desaparecido, por lo que la determinacion del se-
x0 masculino depende de que uno de los gametos, bien el Gvulo, bien el
espermatozoide, no leve cromosoma X, dando lugar a un zigoto X0,

a) En la meiosis masculina de los ortdpteros se producirin dos tipos de
gametos: con cromosoma X (dotacién cromosémica total: #) o sin cro-
mosoma X (dotacion cromosdmica: n-0). En cambio, en la meiosis fe-
menina se producirin gametos siempre con ¢l cromosoma X (n). Asi,
un espermatozoide (n) al fecundar un dvulo (n) dard lugar a una hem-
bra (2n), mientras que un espermatozoide (n-1) al fecundar un Gwvolo
{m) dard lugar a un macho con un solo cromosoma X (2n-1).

En consecuencia, si el nimero haploide (n) es 12, tendremos que la hem-
bra tendrd 24 cromosomas ¥ el macho 23, lo gue responde a la cuestion,

b) e acuerdo con lo anterior, ¢l macho tendrd 22 autosomas v un cro-
mosoma sexual X en sus células somaticas.

¢) En las células sexuales producidas por ¢l macho habri 12 cromosomas
(11 autosomas mds 1 cromosoma sexual) v 11 cromosomas {autoso-
mas) de acuerdo con la segregacion del dnico cromosoma X.

d) Los machos producen la mitad de sus células sexuales sin ningtin cromo-
soma sexual, aungue no puede haber individuos sin cromosomas sexuales,

Cuestion 4

Situaneo la cuestion

En esta cuestitn se tiene que aplicar la teoria de la evolucién por selec-
cidén natural para explicar el significado, objeto de los procesos sexuales
¥ su importancia en el hecho evolutivo,

Conceptos que debes recordar

— Significado bioldgico de la sexualidad.
— Variabilidad genética.
— Seleccidn natural.
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Resolviendo la cuestidn

La reproduccidn tiene por objeto formar descendientes semejantes a los
progenitores.

Asi, en la forma mis primitiva de reproduccién como es, sin duda, la re-
produccion asexual, se originan descendientes genéticamente idénticos a
los progenitores. Los pnimeros procesos sexuales, como la conjugacion
bacteriana, aparecieron evolutivamente mds tarde y, en principio, no esta-
rian asociados al proceso reproductor en si. La relacién entre sexo y re-
produccién se estableceria posteriormente.

La reproduccidn sexual es muy comiin en la naturaleza, dindose en gran
cantidad de formas vivientes, desde las mds simples a las mids complejas.
Gran pane de la actividad que realizan y de la energia que consumen los
organismos estd dedicada a los procesos sexuales, desde la formacién de
gametos a la bisqueda de pareja.

Si la reproduccion esta asegurada mediante procesos asexuales, mucho
mis sencillos y a veces mis scguros, jqué ventajas evolutivas presenta la
reproduccion sexual sobre la asexual?

El objeto de la reproduccion sexual es formar descendientes con mezcla de
caracteres que procedan de dos progenitores. Los hijos son semejantes a sus
progenitores aunque no exactamente iguales: la sexualidad es pues una
fuente de vanabilidad genética, que da lugar a una rica variedad de indivi-
duos sobre los gue podrd optar la naturaleza. Asi, ante las cambiantes condi-
ciones ambientales v mediante la seleccion natural, habrd mis probabilidad
de hallar individuos que se adapten a las nuevas condiciones del medio.

La vanabilidad genética, consecuencia de la reproduccion sexuval (y de la
mutacién en primera instancia), ademds de constituir un seguro para la
supervivencia de la especie, es la condicion necesaria para que poblacio-
nes de una misma especie, aisladas reproductivamente en dos ambientes
distintos, lleguen a separarse dando lugar a dos nuevas especies mediante
la seleccidn y adaptacion de sus individuos.

Cuestion 5

Situando la cuestidon

Se trata de una cuestion de etologia (nivel orgdnico) sobre un tipo de
comportamiento animal,

Conceptos que debes recordar

— Comunicacién quimica, acistica y visual en los animales.

Resolviendo la cuestidon

Los organismos son capaces de producir estimulos que desencadenan el
comportamiento en otros individuos. Esos desencadenantes, producidos
activa o pasivamente por los organismos, constituyen sefiales con un de-
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terminado significado, que inducen respuestas, estercotipadas o no. =
giin los casos, en otros organismos. Desde ese punto de vista, los desem-
cadenantes representan una forma de comunicacidn.

De acuerdo con la nawraleza del desencadenante, podemos distinguir
entre comunicacion gquimica, acustica y visual:

La comunicacion quimica

Las sustancias quimicas producidas por los erganismos y captadas por
los sentidos del gusto y del olfato, constituyen senales, mediante las cua-
les se inducen comportamientos de respuesta en otros organismos. Por
ejemplo, el aroma producido por las flores atrae a los insectos poliniza-
dores que buscan el néctar,

Especialmente importantes son las feromonas, senales guimicas utiliza-
das por los animales para la comunicacion intraespecifica. Con ellas,
muchos animales reconocen a los miembros de su especie e incluso de
su clan familiar, Las feromonas también actudn como atrayenies sexua-
les en los insectos. Las feromonas pueden inducir comportamientos es-
pecificos, como ocurre, por ejemplo, en las hormigas. Un tipo de fero-
mona se utiliza para marcar el itinerario hacia el alimento. Otra feromo-
na, secretada en situaciones de alarma, induce un comportamiento defen-
sivo entre los miembros del hormiguero, mientras gue las feromonas de
otras hormigas desencadenan comportamientos agresivos,

L.a comunicacion acastica

Los sonidos emitidos por los animales actian como desencadenantes espe-
cificos de ciertas conductas, como es el caso del cortejo y del apareamiento.
Asi sucede con el canto de reclamo de las aves y de algunos insectos y con
los sonidos emitidos por muchos mamiferos en la época de celo.

Los sonidos emitidos por los vertebrados superiores pueden tener un signifi-
cado concreto y como tal desencadenar respuestas especificas: cada sonido
contiene un mensaje determinado. Con los sonidos que emiten, los animales
pueden comunicar estados como alarma, agresividad, satisfaccion, etc. Un
ejemplo de ello son los ladridos de los perros, los gritos de los monos, etc.

El lenguaje articulado, es decir, aquel en que los sonidos se asocian a ideas
y no solamente a objetos o actitudes concretas, parece restringido Gnica-
mente a la especie humana.

La comunicacion visual

Los estimulos visuales actian en los animales como desencadenantes de su
conducta. Por ejemplo, en algunos peces, el color v la forma abultada del
vientre de las hembras, repleto de 6vulos, induce la conducta de cortejo y
apareamiento en los machos. Incluso modelos artificiales, en los que se han
exagerado esas caracteristicas, actiian como estimulos supernormales.

Los colores vistosos de muchos animales actiian a menudo como sefiales
de comunicacidn. La exhibicién del coloreado plumaje por los machos
de las aves tene por objeto intimidar a los rivales y atraer a las hembras.

Asimismo, en las asociaciones de animales (una manada de lobos, por
cjiemplo), el codigo de gestos, alerta. calma, amenaza, sumision, ete.,
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constituye un lenguaje intraespecifico, que contribuye a fijar las relacio-
nes sociales en el grupo.

Mediante estimulos visuales, como el movimiento, una abeja que ha descu-
bierto una fuente de alimentacién transmite la informacidn a sus compafie-
ras cuando llega a la colmena. La obrera comunica no sélo la direccion, sino
también la distancia que existe entre la colmena vy el alimento. Se trata de
una comunicacion en la que se utiliza un lenguaje codificado mediante el
cual las abejas transmiten una informacion que ha sido memorizada.

Atencidn: La abeja describe semicirculos (la danza de las abejas) en el
plano vertical de un panal de miel. El dngulo que forma el didmetro del
semicirculo con la vertical coincide con el formado por la direccion del
Sol v la del alimento. El movimiento de agitacion lateral del abdomen es
tanto mds rapido cuanto mds cerca de la colmena se localiza el alimento.
Asimismo, durante la danza, la abeja indica la naturaleza del alimento al
espaciar el aroma de la flor que ha impregnado su cuerpo.

Opcion B

Cuestion 1 !

Sitwande la cuesricn

Pucdes localizar esta cuestion dentro del nivel molecular.

Concepios que debes recordar

— Constituyentes gquimicos de los dcidos nucleicos.
— Derivados de los nucledtidos de interés bioldgico.

Resalviendo la cuestion

Los nucledtidos son el resultado de la esterificacion de la pentosa de un
nucledsido con dcido onofosfarico.

Enlace ésbe tassbiics r*
J;‘N"‘—E'f =y
o o o c |
il N
HO=P=0=F=0=P=0=CH, N o
| | | |fﬂ\\g L
CH OH OH r.': |H
H ]
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(Ribosa) [Adrrinal
T T T I
Fostaio Fosfato Fostato + NUCLEOSIDO
{Adanosing

HUCLEQTIDG monotosfato (AMP), dicstate (ADF] y trifestalo (ATF)
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Al grupo fosfato de los nucledtidos 5° monofosfato puede unirse un se-
gundo fosfato v a éste un tercero, mediante enlaces fosfodiéster de alo
contenido energético para formar nucledtidos di y trifosfato.

— Los nucledtidos trifosfato (NTP) desempefian importantes funciones

metabolicas:

1. Son los precursores en la biosintesis de los dcidos nucleicos (ADN
y ARN). Son éstos largas cadenas de nucledtidos unidos mediante
enlaces fosfodiéster entre el carbono 3' de la pentosa de un nucled-
tido y el 5’ de la pentosa siguiente.

2. Actian como coenzimas en diversas reacciones metabdlicas implica-
das en la transferencia de fosfato y energia. Entre los NTP destaca el
adenosin trifosfato (ATP), que es el intermediario energético celular
por excelencia. Al hidrolizarse a ADP + P, libera la energia contenida

" ¢n el enlace fosfato que es utilizada para realizar diversas funciones.

— El adenosin monofosfato ciclico (AMPc) es un derivado del AMP que

aparece al formarse un puente intramolecular en el AMP. Actia como
mediador en muchos procesos hormonales y controla la velocidad de
numerosas reacciones intracelulares. Por ejemplo, las hormonas que
actian a nivel de la membrana plasmiitica se unen a un receptor espe-
cifico de ésta que activa la formacién de AMPc en el interior de la cé-
lula, quien, a su vez, induce la formacidn de enzimas que catalizan las
reacciones responsables del efecto fisioldgico.

— Otros nucledtidos actuian como coenzimas en procesos metabdlicos de

transferencia de electrones (reacciones de dxido-reduccién) como el
flavin-adenin-dinucledtido (FAD), ¢l nicotin-adenin-dinucledtido
(NAD) v el fosfato de nicotin-adenin-dinucleétido (NADP). Estas co-
enzimas actian aceptando o cediendo electrones (reduciéndose u oxi-
dandose) al tiempo gue el sustrato se oxida o reduce; ej.:

E (deshidrogenasa)
A—-H> - A
{sustrato reducido) / \\ (sustrato oxidado)
NAD* NADH + H

{coenzima oxidada) {coenzima reducida)

Cuestion 2

Sitwando la cuestion

La cuestién hace referencia a dos conceptos generales sobre el metabolismo.

Conceptos que debes recordar

—— Anabolismo y catabolismo. Tipos.
— Significado de las principales rutas metabolicas.
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Resolviendo la cuestion

Si quieres revisar los conceptos de anabolismo y catabolismo puedes en-
contrarlos en el tema de la opcidn | de la prueba de Valladolid. Por otra
parte, como ejemplos de catabolismo puedes citar: la glicolisis o la respi-
racién celular (la P-oxidacion, el ciclo de Krebs...) y como ejemplos de
anabolismo (o sintesis): la fotosintesis, la biosintesis de proteinas o la
binsintesis de dcidos nucleicos.

Cuestion 3

Las caracteristicas del codigo genélico puedes enconltrarlas en la respues-
ta al tema A de la Universidad de Alicante.

Cuestion 4

Sirwandeo la cuestidn

La cuestién se sitia en el nivel orgdnico, concretamente, dentro de los
sistemas de coordinacidn, coordinacion nerviosa.

Concepros que debes recordar

— Clasificacion del reino animal.
— Sistema nervioso en los antmales.

Resolviendo la cuestidn

Desde un punto de vista estructural el sistema nervioso mds simple que
se conoce es el de los celentéreos. En los pélipos hidroideos estd formado
por una red de células nerviosas de origen epitelial que se ramifica por
todo el organismo. El impulso producido por un estimulo en un punto del
animal se propaga en todas direcciones a través del sistema.

Sin embargo, en los pdlipos superiores esta red nerviosa presenta regio-
nes especializadas: sensoriales, conductoras v efectoras. El miximo desa-
mmollo del sistema nervioso de los celentéreos se da en las medusas, En
ellas encontramos los primeros drganos sensoniales del reino amimal: oce-
los sensibles a la luz y estatocistos sensibles al equilibrio. Cerca de estos
Organos existen células nerviosas agrupadas formando ganglios, que se
comunican entre si mediante un anillo subumbrelar de fibras nerviosas.

En los invertebrados, la tendencia evolutiva se dirige hacia la acumulacidn
de las células nerviosas en ganglios. En algunos gusanos planos, como las
planarias, ademds de la red nerviosa, encontramos un esbozo de sistema
nervioso central, formado por cordones nerviosos longitudinales. La cen-
tralizacién es evidente en los anélidos, en los que existe una cadena gan-
glionar ventral. Con ellos se inicia la cefalizacidn: se desarrollan mids los
glanglios cefilicos al concentrarse los centros sensitivos en la parte ante-
rior de su organismo. En los anélidos poliquetos los ganglios cefilicos,
ademis de funciones sensoriales y transmisoras, asumen funciones de
control sobre diversas actividades llevadas a cabo por el animal.
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En los moluscos se aprecia esa tendencia evolutiva de transformacion
progresiva de los ganglios desde simples centros de control de activida-
des, como en los gasterGpodos, hasta centros superiores de coordinacidn,
como en los cefalépodos, que presentan comportamientos complejos en-
tre los que hay que incluir la capacidad de aprendizaje.

Los artrépodos poseen un sistema similar al de los anélidos, con una do-
ble cadena ganglionar ventral. A diferencia de los moluscos, los ganglios
cercbrales no llegan a dominar por completo a los demds. Los ganglios
tordcicos, que gobiernan el movimiento de las patas, conservan una gran
autonomia funcional, pudiendo superar en tamano a los cefilicos.

En los equinodermos el sistema nervioso no es ganglionar, esti constitui-
do por un collar nervioso periesofigico del que parten radialmente ner-
vios hacia cada brazo. En el extremo de dichos nervios radiales poseen
manchas oculares compuestas por varios ocelos fotosensibles.

En los procordados, precursores de los vertebrados, el sistema nervioso
esta constituido por tubo nervioso dorsal (precursor de la médula espinal
en los vertebrados) que se ensancha en la porcidn delantera (origen del
encéfalo) como consecuencia de la cefalizacion de los sentidos.

Cuestion 5

Situando la cuestidn

Puedes encontrar esta cuestion dentro de  la dindmica de los ecosistemas.

Conceptos que debes recordar

— Miveles réficos en el ecosistema.
— Cadenas y redes troficas.

Rexolviendo la cuestion

Un gjemplo de cadena alimentaria sencilla podria ser:

hierbas —® conejos —#= zorros —® bacterias descomponedoras

Los seres productores (hierbas) son los Gnicos capaces de producir matena
orgdnica, ¢s decir, alimento a partir de materia inorgdnica utilizando energia
solar para ello. Esta materia orgdnica puede ser utilizable por los demiis ni-
veles. Asi, los consumidores primarios (conejos) se alimentan de las hierbas
v transforman la materia orgdnica vegetal en materia orgdnica propia y ha-
cen posible la existencia de los consumidores secundarios, los zorros, éms.
a su vez, transforman la materia organica de los herbivoros en materia orgé-
nica propia que ejercen un control bioldgico del tamaino de la poblacion de
conejos. Las bacterias descomponedoras y ransformadoras  transforman la
materia orgdnica de los restos o caddveres de los seres vivos citados en ma-
teria inorgdnica gue puede ser reutilizada por los seres productores,
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ACLARACIONES PREVIAS

De las cuatro cuestiones propuestas (1, 2, 3, 4) debe realizar dos.

I Relacién entre estructura y funcién de las proteinas.

ADN: estructura y funcidn.

lad

El transporte en vegetales.

I

Flujo de energia en el ecosistema: pirdmides alimentarias.

Universidad de Mdlaga. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitwande la cuestion

Esta cuestidn hace referencia a una de las propiedades bdsicas de las pro-
teinas: la relacion entre su estructura y funcidn.

Conceptos que debes recordar

— Estructura y propiedades de las proteinas.
— Papel bioldgico de las mismas,

Resolviendo la cuesticin

La funcidn bioldgica y la especificidad de las proteinas depende de su
confliguracion espacial (forma geométrica que adoptan en medio acuoso).
Una determinada configuracion estd condicionada por la localizacidn, en
la superficie de la proteina, de los radicales polares pertenecientes a las
cadenas laterales de los aminodcidos. Estos radicales son los que pueden
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formar interacciones no covalentes con otras moléculas complementarias
para dar lugar a uniones especificas (modelo llave-cerradura).

Asimismo, la localizacidn de los radicales polares gue determina la con-
figuracion tridimensional estd condicionada por el plegamiento de las
cadenas polipeptidicas. Por tanto, la actividad bioldgica y la especifici-
dad de las proleinas esid determinada, en dltima instancia, por la secuen-
cia inicial de aminodcidos y su plegamiento, natural ¥ espontdneo, en el
medio acuoso celular,

Asl, cualquier modificacion en la secuencia inicial de los aminodcidos
que componen la estructura primaria de las proteinas puede alterar sus
estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria. Este hecho puede llevar a
un cambio en su configuracidn vy a la pérdida de cus funciones.

Puedes estudiar las caracleristicas de las distintas estructuras que pueden
alcanzar las proteinas en el tema de la prueba de la Universidad de
Valladolid, opcidn 2.

Cuestion 2

Situande la cuesticn

Puedes localizar esta cuestion en el nivel molecular, al estudiar los aci-
dos nucleicos.

Conceptos que debes recordar

— La doble hélice del ADN: el modelo de Watson v Crick.
— Funciones bioldgicas del ADN.

Resolviendo la cuestion

En 1953 Watson y Crick publicaron su trabajo en el que postularon un
maodelo de doble hélice del ADN. Bisicamente este modelo consiste en:

~— Una doble hélice formada por dos cadenas helicoidales de polinu-
cledtidos enrolladas plectonémicamente (la una alrededor de la
otra) a lo largo de un eje imaginario comin. Las cadenas se dispo-
nen en sentidos opuestos, Una va en sentido 3'—® 5" y la otra ¢n
sentido 5'—#=3'. Son, por lo tanto, antiparalelas.

— Las bases nitrogenadas se sitiian en el interior de la doble hélice, mien-
tras que la pentosa v el dcido fosférico forman el esqueleto externo; los
planos de las bases quedan perpendiculares al eje de la hélice.

— Las dos cadenas estdn unidas por puentes de hidrégeno formados en-
tre los pares adenina-timina y guanina-citosina, Esta correspondencia
enire las bases explica el hecho de que las dos cadenas de la doble
hélice posean secuencias complementarias.
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El modelo propuesto cumple los principios de unidad y diversidad requeri-
dos al material hereditario: unidad en cuanto que el ADN de todos los seres
vivos estid constituido por cadenas de tan sdlo cuatro tipos de nucledtidos; a
pesar de ello, el nimero de secuencias posibles y, por tanto, la diversidad de
la informacién almacenada es pricticamente finita.

El ADN contiene la informacién celular heredable, es decir, la informa-
cién genética. El modelo de la doble hélice permite comprender ¢cémo
puede desempenar esta funcidn atendiendo a las caracteristicas que re-
quiere esta mision: capacidad de replicacion, capacidad de contener in-
formacién y posibilidad de mutacién:

— La replicacion de la molécula original para formar dos moléculas hijas
idénticas se explica mediante la complementariedad de las bases: si las
dos cadenas se separan, cada una puede servir de molde para la sintesis
de una nueva cadena complementaria. De esa manera, la informacidn ge-
nética codificada en la secuencia de bases puede transmitirse fielmente.

— La informacién estd contenida en la secuencia de bases. Una determina-
da secuencia de nucledtidos del ADN puede traducirse en una secuencia
determinada de aminodcidos de acuerdo con la hipdtesis “un gen-una
enzima”. Mediante el proceso de transcripcion se transfiere la informa-
cion (secuencia de bases) a otra molécula, el ARN mensajero, que tras-
lada sus drdenes al citoplasma, donde los ribosomas traducen esta infor-
macidn fabricando una determinada cadena polipeptidica.
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— La mutacidn (cambio en la informacidn genética) que hace posible el
hecho evolutive se explica como un cambio en la secuencia de las
bases; esto implica la sustitucion de un aminodcido por otro en la
proteina que, a su vez, puede significar un cambio en la funcion de
ésta. Las mutaciones pueden producirse por "errores” en el proceso
de replicaciéon. Aungue este fenémeno se produce con mucha fre-
cuencia, la mayoria de las mutaciones son inviables, ¢s decir, el re-
sultado es incompatible para la vida, Por ello, las células poseen me-
canismos de reparacion de errores sustituyendo el fragmento equivo-
cado y colocando las bases complementarias correctas en la cadena
inicial.

Cuestion 3

Situarndeo la cuesticdn

La cuestidn se refiere al transporte de agua y nutrientes minerales por el
xilema {vasos lefinsos) y de los productos elaborados por el floema (va-
sos liberianos).

Conceptos gue debes recordar

— El transporte en el xilema.
— El transporie en el floema.

Resolviendo la cuesticn

En los vegetales inferiores de organizacion talofitica no existen sistemas
de transporte. Las células absorben o intercambian el agua, iones mine-
rales v gases directamente con el medio externo o transportan estos pro-
ductos, sencillamente, célula a célula.

Los vegetales superiores de organizacion cormofitica, con células, tejidos y
drganos especializados, precisan de sistemas de transporte para trasladar los
productos absorbidos o producidos a los Grgancs donde serdn utilizados o
almacenados. Asi pues, en estos vegetales existen dos sistemas de transpor-
te: el xilema para transporiar el agua y los nutrientes minerales absorbidos,
y el floema para trasladar los productos fabricados por fotosintesis,

El transporte en el xilema. El xilema es el conjunto de vasos encarga-
dos de conducir el agua y las sustancias minerales desde la raiz hacia las
olras partes de la planta.

Las células del xilema pueden ser traqueidas o componentes de los vasos
lenosos. Se trata en ambos casos de células muertas, cuyas parcdes se
encuentran reforzadas con lignina. En muchas angiospermas podemos
encontrar ambos tipos de células,

Las traqueidas son las tnicas células del xilema de las coniferas. Se trata
de células alargadas con los extremos adelgazados. El agua pasa de una
célula a otra lateralmente, a través de unos poros de la pared celular.
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Las células de los vasos lefiosos se encuentran unicamente en las angios-
permas. Son células alargadas y apiladas cuyos tabiques de separacion se
rompen en la madurez lo que da lugar a tubos continuos: las riqueas.

Mecanismo de transporte por el xilema. El agua absorbida por la raiz
asciende a través de los vasos del xilema recorriendo distancias que, co-
mo en ¢l caso de las secuoyas, supera en ocasiones los 100 melros. A pe-
sar de ello, no existe un sistema de bombeo ni un consumo de energia
asociado a este transporte.

Por los pelos absorbentes de la raiz se produce la entrada de agua, hacia
los vasos del xilema. Este fentmeno es debido a la diferencia de presidn
osmatica, consecuencia de la distinta concentracion salina existente entre
la raiz y la del suelo. Debido al aporte continuo de agua que tiene lugar
en la parte inferior de los vasos lefiosos, se origina una presion hidrostati-
ca, denominada presion radical, que puede alcanzar de 3 a 5 atmdsferas y
que explica que la columna de agua ascienda.

Por otra parte, al tratarse de una molécula polar, el agua, posee un alto grado
de cohesion (las moléculas de agua tienden a unirse entre si por puentes de
hidrégeno). Asi, a medida que se evaporan moléculas de agua en las hojas,
ascienden nuevas moléculas, Es lo que se denomina atraccion transpiratoria
y genera tensiones que alcanzan 70 gramos por centimetro cuadrado y per-
muite al agua ascender decenas de metros. Asimismo, la adherencia de las
moléculas de agua a las paredes de los capilares lefiosos contribuye decisi-
vamente & su ascenso. A la teoria gque explica el movimiento de ascenso del
agua se la conoce como teoria de la cohesién-tension.

El transporte en el floema. El floema es el conjunto de vasos encargados
de conducir los productos de la fotosintesis, que forman la savia elaborada,
desde las hojas a los lugares en que éstos se consumen o almacenan. Este
transporte, fundamentalmente de azdcares, desde los drganos fotosintetiza-
dores a otros 6rganos de la planta, recibe el nombre de translocacion.

Las células conductoras del floema componen los tubos cribosos. Son cé-
lulas vivas, que en la madurez pierden el nicleo y desplazan su citoplas-
ma hacia la pared celular. Los tabiques de separacion entre dos células
consecutivas presentan una serie de orificios, lo que les confiere el aspec-
to de una criba. Las células de los tubos cribosos siempre estin asociados
a células anexas, gue se encargan de mantener sus funciones.

A diferencia de los conductos del xilema, los tubos cribosos son vias de
dos direcciones. Los productos elaborados en la fotosintesis pueden ser
trasladados desde las hojas a la raiz o hacia los puntos de crecimiento,
pero también pueden movilizarse hacia arriba productos almacenados en
drganos de reserva, como raices carnosas, tubérculos, bulbos, etc. Se ha
demostrado, utilizando isétopos radiactivos, que este transporte tene lu-
gar simultineamente en ambas direcciones, aunque se desconoce si se re-
aliza por el mismo o por distintos tubos cribosos.

Los componentes orginicos cuantitativamente mds importantes de la sa-
via elaborada son los aziicares: mas del 90 por 100 estd constituido por
sacarosa, glucosa y fructosa. Circulan ademds compuestos nitrogenados,
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como aminodcidos y aminas, gue son retirados de hojas maduras y trans-
portados a organos jovenes.

Mecanismo de transporte por el floema. El mecanismo de circulacidn
de los nutrientes orgénicos por el floema todavia no estd aclarado. No
obstante, la hipétesis mis aceptada se denomina flujo de masa.

Segun esta hipdtesis, el exceso de azicares, producido en el parénquima
de la hoja, es bombeado activamente en los extremos de los tubos cribo-
sos de los nervios foliares. Ello produce un incremento en la presion os-
motica en ese lugar y la entrada de agua por Gsmosis. A lo largo de los
tubos cribosos y en su extremo radicular sucede el fendmeno inverso; los
nutrientes orgdnicos son bombeados activamente fuera de éstos, por lo
que la menor presién osmdtica hace salir el agua de los tubos. De ese
modo, la mayor turgencia de las células cribosas en los extremos proxi-
mos a los drganos fotosintéticos, genera un gradiente de presién hidros-
titica a lo largo del tubo, que hace circular a la savia elaborada.

Cuestion 4
®  Situando la cuestion

Puedes localizar esta cuestion al estudiar la dindmica de los ecosistemas,

Conceptos que debes recardar

— Transferencias de energia entre niveles tréficos.
— Pirdmides alimentarias.

Resolviendo la cuesticn

El flujo de energia en un ecosistema puedes encontrarlo en la prueba de
la Universidad de Valencia, tema, opcion A,

Pirdmides alimentarias. Son representaciones esquemdticas, mediante
rectdngulos superpuestos, de los diferentes niveles troficos existentes en un
ecosistema. Se realizan en funcidn del nimero de individuos, de la biomasa
o de la energia existente en cada nivel réfico. Segiin ello, pueden ser:

1. Pirdmide de nimeros. Cada nivel tréfico estd representado por medio
de un rectdngulo de drea proporcional al nimero de individuos que lo
componen. Son poco significativas, ya que, aunque lo normal es que
el nimero de individuos disminuya al pasar de uno a otro nivel, en
muchos casos estin invertidas como ocurre con un drbol que sustenta
a muchos ingectos, o un organismo y sus pardsitos.

2. Pirdmide de la biomasa. Cada rectingulo representa la cantidad de
biomasa existente en cada nivel tréfico. Es importante conocer este
dato en un ecosistema a lo largo del tiempo, yva que, en algunos casos,
la biomasa de herbivoros puede ser superior a la de los productores, lo
que puede originar falsas interpretaciones.

3. Pirdmide de la energia. Cada rectingulo representa la produccién o
cantidad de energia disponible en cada nivel tréfico. Esta piramide no
puede estar invertida en ningtin caso.
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ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos de las cuatro cuestiones que figuran a continuacion.

Prm-:::pms de la teoria celular.

Defina los siguientes términos: mpomc bmllig:ca, ouuﬁm'l. n::rm phn— :
tistas, fermentacion. : . ;
Si elige esta cuestion ticne que contestar a los dl;m su__ apartados:

A) Cuando un mamffero se encuentra en unmqu {hqas :em .
peraturas), jen qué estado se encueniran las slguienms estructuras
corporales?: '
1) Los miisculos erectores de los palns de 1 pml* Lﬁlijadﬂi Q

contraidos? Razone la respuesta. -
2) Los vasos mg:tfm de la piel: .{,dﬂamdnsommﬂm"ltm
ne 1a respuesta.

B) Relacionados. von la tem-h mmﬂmvmmmhevdu—':- '
cién de los seres vivos existen los siguicntes términos: mutacién, -

seleccién natural, migracién, cciém sexual, deriva genética,
-lcydalaquilihnndehspnbhdﬂms pobahé.léh ﬁpﬂcﬂhﬁl&gxﬂ.
aislamiento reproductivo.

Indicar cudl de ellos es:

1) La foente dé variabilidad.

2) Lmagcmevdmvmmﬁmpo@hmmhmhﬁm
cucncias relativas de los alelos de un gen. .

3) mwmmhmmmm

Enunhmpitalmprudujnu.uapagﬁnd:hhzmwahmd&'
bido a una fuerte tormenta en un Mmomento en que estaban dando a luz
‘dos sefioras (Pérez y Fernfindez), ambas del grapo sanguineo AB. Las
dos tuvieron un nifio, siendo uno 'del grupo san 0 AB y el otro del

grupo A. chadnalnpugénde!uzsepm&ujermmmmda
. confusién en la maternidad de manéra que no se sabia cudl de los ni-
fios pertenecia a cudl de Ias madres. El preblema afortunsdamente se
aoluﬁon&ﬂmqucclwmgu&mddmmmﬂyd
dalseﬁﬁrFernﬁndezﬁ Rammlamspuem

Uj:iu:r.ﬁidddﬂi Mumm. Szlﬁc:mdad. 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Esta pregunta la encontraris contestada en la prueba 15, cuestion 2.

Cuestion 2

Sinuando la cuestion

Se trata de una serie de conceptos referidos al nivel orgidnico (especie
biolégica, oosfera, nervio, protistas) v celular (fermentacion).

Conceplos gue debes recordar

Miveles taxondmicos de clasificacion.
Reproduccion sexual en los vegetales: gametos.
Coordinacién nerviosa: estructura de la neurona.
Los cinco reinos de seres vivos.

— Metabolismo celular: catabolismo anaerobio.

Resolviendo la cuesticn

a) La especie es el nivel taxondmico elemental en la clasificacion de los

seres vivos. Dentro de una especie se incluyen a todas las poblaciones
de organismos que, real o potencialmente, pueden intercambiar entre si
su material genético. Es decir, pertenecen a una misma especie todos
aquellos organismos que pueden aparearse entre si, real o potencial-
mente, produciendo una descendencia fértil.

b) La oosfera es el gameto femenino gue se forma en el arquegonio de las

briofitas (musgos) y pteridofitas (helechos) y en el saco embrionario
de las fanerégamas.

c) Un nervio es un conjunto de axones procedentes de vanas peuronas.

Pueden estar recubiertos por una vaina mielinica (fibras mielinicas),
formada por las células de Schwann, o carecer de ella (fibras amielini-
cas). Los nervios parten de las neuronas cuyos cuerpos neuronales se
localizan en los centros nerviosos (sensitivos, encéfalo, médula o gan-
glios) y se dirigen bien a otros centros nerviosos (nervios sensitivos) o
a inervar otros Grganos (nervios motores).

d) Los protistas constituyen uno de los cinco reinos de los seres vivos. Se

caracterizan por ser organismos unicelulares eucariotas entre los que
aparecen tanto autdtrofos, como por ejemplo la euglena, como heterd-
trofos, por ejemplo la ameba.

¢) Se llama fermentacion a un conjunto de rutas metabdlicas mediante las

130

cuales los organismos obtienen energia por la oxidacién incompleta de
compuestos orgdnicos. Los electrones liberados en esta oxidacion no son
levados a un aceptor externo (como es ¢l oxigeno molecular en el caso
de la regpiracion oxidativa), sino que son aceptados por un compuesto or-
ganico sencillo que es el propio producto final de la fermentacion.



Cuestion 3

Sttwande la cuestidn

El subapartado a) se refiere a mecanismos que tienen lugar en los ammales
homeotermos para la regulacitn y mantenimiento constante de la temperatura.

Concepros gue debes recordar

— Termorregulacién en animales homeotermos.
— Teorfa sintética de la evolucidén (neodarvinismao)

Resolviendo la cuesticn

Subapartado A) Los animales homeotermos (aves y mamiferos) poseen te-
gumentos termoaislantes (plumas o pelos y capa de grasa) y mecanismos
termorreguladores para mantener constante la temperatura corporal. En par-
ticular los mamiferos poseen pelos cuya funcién es aislar la superficie cor-
poral del frio exterior, ya que entre el pelo quedan cdmaras que retienen aire
(el cual es muy mal conductor del calor) e impiden que se pierda calor.

1) En una ambiente frio, los miisculos erectores de los pelos de la piel de los

mamiferos estardn contraidos y, por tanto, mantendrin ¢l pelo erecto, pro-
duciendo el efecto que conocemos vulgarmente como "piel de gallina”. El
objeto es formar amplias cidmaras de aire caliente gue queda retenido entre
la piel v el exterior, disminuyendo asi la pérdida de calor por conduccion.

2) La sangre, con alto contenido en agua, es el almacén de calor del orga-
nismo v, entre sus variadas funciones, se encuentra la termorregula-
cion: es enviada alla donde se precisa calor o, en caso contrario, a la
superficie corporal donde cede calor por radiacidn. Por tanto, en un
ambiente frio los capilares sanguineos superficiales estarin contraidos
(vasoconstriceién) para disminuir la circulacion sanguinea en la piel y
evitar la pérdida de calor procedente de la sangre por radiacion.

Subapartado B) Para responder correctamente recordaremos el signifi-

cado de cada uno de los términos:

Mutachin: Cambio en la informacion genéfica. El

fendmeno de la mutzcidn, esponiinea o provocada, da

| lugar a In aparicidn de nueves akelos o formas alterna-
tivas de un gen.

Seleccién natural: Definida por Darwin, consiane
en la disminucidn o chminacion de aguellos indivi-
duos peor adeptados al medio natural, ¥ con ellos la
eliminacidn de los genes que condickonan su fenolipo.

Migracion: Consiste en la introduccidn de indivi-
dwos en una poblacidn (inmigracidn] ¢ o salida de in-
dividuns de una poblacidn (emigracidn), con la cormes-
pendiente ganancia o pérdida de los genes que llevan
e20s individuos.

Reprodoccidn sexual: Conuste en s formacion de
nuevos individuos con mezcla de camcleres prove-
nienies de dos progenitores de digtinto sexa mediante
1a fusién de cébulas especiales o gametos que han su-
Iridhy la miedosis,

Derivm genética: Es un {endmeno que alects a las
poblaciones pequefias y consiste en que, dado el escaso
| nimsern de Tigotes que se forman, pueden perderse abe-
| los (que no pasan & la siguiente generacidn por ermor

ateatorio en el muestieo de Tos gametos que se fusionan,
Las contecuencias biacas de la deriva gendtica en el
conjunin de ba poblacién s aumentar fa homoezigosts y
disrmmuir 1o hetemsd gosis.

Ley de equilibrio de las poblaciones (ley de
Hardy Weinberg): En una poblacidn de tamafo infi-
nito, ¢n donde hays panmixia (apareamicnto &l azar),
«in muacidn, sin migracidn y sin seleccidn natural, las
frecuencias génicas ¥ genolipicas no varian de gensra-
cidn en gencraciin.

Poblacidn: Conjunio de mdividuos perienecienies
4 la misma especie, que viven en un dfeh geogrifica
determinails.

Especic hiologica: Conjunto de poblaciones gue
real o potencialments puede intercambiar informaciin
genética.

Alsdamiento reproductive: Consiste en lo impeesi-
hilidad de imtercurmbiar informacitn gendtica entre dos
individuos {o poblaciones de individuos). El alslta-
miente reproductivo de dos poblaciones inicialmenie
de la misma especie conlleva su separaciin en dos es-
peches distintas.
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1) La fuente primaria de variabilidad, necesaria para la evolucidn de los
seres vivos, es debida a la mutacidn, ya que da lugar a la aparicidn de
nuevos alelos. La reproduccitn sexual también produce variabilidad,
ya que un individuo recibe, gracias a los fenémenos de segregacion y
de recombinacién en la meiosis de sus padres, nuevas combinaciones
de genes. Ocasionalmente la migracidn, al introducirse nuevos indivi-
duos en una poblacitn, podrd dar lugar a aumento de variabilidad.

2) Los agentes evolutivos que hacen posible que cambien las frecuencias
relativas de los alelos son la seleccion natural (va que elimina los ale-
los mal adaptados) v la migracién (si los individuos migrantes presen-
tan frecuencias alélicas distintas de los que componen la poblacidn).
También, en muy pequena medida, la mutacién, ya que cuando un ale-
lo muta se pierde para la poblacidn y se gana el nuevo alelo mutado.
La deriva penética es un caso particular. En el conjunto de las pobla-
ciones, la deriva genética no provoca cambio en las frecuencias de los
alelos de un gen, sino aumento de homezigotos ¥ disminucién de he-
terozigotos. No obstante, en una poblacién aislada y pequefia, el efec-
to de la deriva puede dar lugar a la disminucién de la frecuencia de un
determinado alelo v, consecuentemente, el aumento del otro por azar.

3)La reproduccidn sexual contribuye a la evelucion aumentando la di-
versidad de individuos de una poblacion mediante la formacion de
nuevas combinaciones genotipicas en la descendencia. Puedes ampliar
la respuesta consultando la cuestidn 5 del bloque 1 de la prueba 9.

Cuestion 4

Situande la cuestion

Se trata de un problema genético de aplicacion de la 2° ley.

Coneceptos que debes recordar
— 2" ley de Mendel.

Resolviendo la cuesticn

Vamos a determinar primero los genotipos y los fenotipos de cada uno
de los componentes de las dos familias v de sus descendientes:

Padres: Sr. Pérex S Pérer Sr. Fernindez Sra, Fernindez
Fenotipo i AB A AR
Genotipo 4] AB Adoo AD

Ciametos 1] = AB AN = AR
Genotipos posibles Al, BD A, Al AR, BO 1
Fenotipos posibles A.B A. AB, B __J

De acuerdo con la segregacion de los alelos de cada padre, los Sres.
Pérez pueden tener hijos con grupo sanguineo A o B, pero nunca AB;
mientras que los Sres, Femdndez pueden tener hijos A, B (si el padre es
de genotipo AD) y AB. Por ello se pudo solucionar el problema, asignan-
do al nifio de grupo sanguineo AB a los Sres. Femdndez y al nifo con
grupo sanguineo A a los Sres. Pérez.
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ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos de las cuatro cuestiones propuestas.

Los principios inmediatos orgdnicos:

a) Relaciona el catabolismo de glicidos, lipidos y prétidos localizén-
dolo en la célula.

b) Principales pruebas de reconocimiento de estas sustancias en el la-
boratorio.

La teoria celular:

a) Aproximacién a los principales hechos histéricos.
b) Tipos de organizacién en los seres vivos.

Genética mendeliana:

a) Las leyes de Mendel.

b) Excepeiones a la tercera ley.

¢) Teoria cromosémica de la herencia (Morgan, 1910).
a) Relaciones intraespecificas.

b) Relaciones interespecificas.

¢) Concepto de sucesién ecoldgica.

Universidad de Navarra. Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA = |

Cuestion 1

e
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CATABOLISMO AEROBIO milocondria
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Situando la cuestion

La cuestidn se refiere a una vision global del catabolismo.

Conceptos que debes recordar

— Estructura celular,
— Lineas generales del catabolismo.
— Propiedades quimicas de los principios inmediatos.

Resolviende la cuesticn

a) En el esquema siguiente se puede observar la localizacion celular v las
conexiones existentes entre las diferentes rutas metabdlicas del catabo-
lismo de glicidos, lipidos y prétidos.

—




Si necesitas esclarecer los procesos del catabolismo anaerobio (glicolisis
y fermentacitn) puedes consultar la cuestidon 3 de la opcidn B de la
Universidad de Castilla-La Mancha.

El catabolismo asrobio mitocondrial puedes encontrarlo en el tema 2 de
la prueba de Cadiz.

b} Reconocimiento de principios inmediatos

Reconocimiento de ghicidos. Los monosacdridos y algunos disacdridos
como la maltosa y la lactosa, que poseen poder reductor, pueden identifi-
carse gracias a esta propiedad. En una disolucion en medio alcalino pue-
den oxidarse a dcidos v reducir algunos iones metilicos como el cobre o
la plata. Las reacciones mis utilizadas son las de Fehling y Benedict. En
ambas el ion ciprico (azul intenso en medio alcalino) se reduce, cuando
existen aziicares reductores, a ion cuproso (rojo ladrillo e insoluble que
precipita), Los aziicares no reductiores no dan reaccidn positiva.

Algunos polisaciridos solubles como la amilosa son capaces de incor-
porar iones triyoduro en su estructura espacial tomando coloracion azul.
La amilopectina adquiere una coloracién violeta. Al poner en contacto
el almidén con unas gotas de lugol (solucidn de yodo) da una colora-
cidn azul-violeta intensa (mezcla de las dos coloraciones citadas).

Reconocimiento de lipidos. Se diferencian de los demids principios inme-
diatos por su escasa o nula solubilidad en agua. Sin embargo, el reconoci-
miento para su identificacion en concreto es nyis complicado gue en ¢l ca-
so de los glicidos. Normalmente se utilizan técnicas cromatogrificas (ca-
pa fina o en fase gaseosa) o métodos basados en la hidrdlisis enzimética,

De una forma sencilla se pueden identificar aceites por su reaccién con
el Suddn 1T que los tine de color rojo. Distintos tipos de aceites (oli-
va, soja, girasol...) dan coloraciones diferentes al mezclarlos con dcido
nitrico concentrado a partes iguales.

Reconocimiento de proteinas. Las proteinas en presencia de ion cliprico
y en medio alcalino dan un color que puede ir del rosa al violeta. Esta re-
accion (denominada de Biuret) es debida a la existencia de los enlaces
peptidicos. Se utilizan disoluciones proteicas (de albimina, por ejemplo)
a las que se anade hidrixido sddico y unas gotas de sulfato de cobre (1),

5i a una solucidn de albiimina se le afade dcido nitrico concentrado se
forma un precipitado blanquecine que, al calentar, cambia a color ama-
rillento (reaccion xantoproteica). Al enfriar v alcalinmizar el medio, apa-
rece un color anaranjado.

Cuestion 2

Situando la cuesticn

La cuestidn hace referencia a la organizacion celular de los seres vivos,
en cuanto que todos ellos estdn constituidos por células pertenecientes a
los dos tipos de organizacion celular,
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Conceptos gue debes recordar

— Teoria celular.

— Diferencias entre células procariGticas y eucariGticas.

— Tipos de células eucaridticas.

— Principios taxonémicos de clasificacion: los cinco reinos.

Resolviendo la cuestion

a) Las primeras observaciones de células:

Las bases de la teoria celular hay que buscarlas a finales del siglo xvil y
comienzos del xvin, época en la que vivieron el holandés Antony van
Leeuwenhoek (1632-1723) y el inglés Robert Hooke (1635-1723).

— Leeuwenhock realizé extraordinarias observaciones utilizando mi-
croscopios que €l mismo construia. Sus descripciones se refieren a
infusorios, gldbulos rojos, espermatozoides e incluso bacterias.

— A Hooke le debemos la utilizacién del término "célula” para desig-
nar a las cdmaras que observé en una laminilla de corcho. Aunque
actualmente sabemos que lo observado por Hooke eran paredes celu-
lares sin contenido interno, el término se sigue manteniendo.

La importancia de las observaciones realizadas por estos investigado-
res y la precision de sus dibujos es extraordinaria, sobre todo si tene-
mos en cuenta la precariedad de sus instrumentos de trabajo. El siglo
XVII supuso un estancamiento en el estudio de las células, los intru-
mentos mejoraron poco v las técnicas continuaron siendo rudimentarias.

L.a formulacion de la teoria celular. Durante la primera mitad del si-
glo x1x el panorama de la investigacion cambié y proliferaron, funda-
mentalmente en Alemania, los laboratorios en las umiversidades. Esto
fomentd un rdpido desarrollo de los aparatos, en particular de los mi-
croscopios. El interés por la utilizacién del microscopio se extendidé y,
hacia 1830, gracias a cientificos como Dutrochet, Brown o Purkinje:

— Se generaliza la idea de que tanto animales como vegetales poseen
células,

— Se desvia la atencion desde las paredes de la célula a su contenido
y se identifica el "nicleo” y el "protoplasma”.

Sin embargo, fue el zodlogo aleman T. Schwan, tras una célebre reu-
nién con su compatriota, el botdnico M. J. Schleiden, quien hacia los
anos 40 desarrollé la teoria celular, concluyendo gue cada célula es
una "unidad constitucional y funcional de los seres vivos, capaz de
mantener su propia existencia independiente”,

Los trabajos posteriores. A raiz de la formulacién de la teoria celular,
se rectificaron algunos graves errores, Por ejemplo, en lo referente al ori-
gen de las células, las observaciones de la division celular en animales y
vegetales permitié a Virchow en 1855 formular su famoso aforismo "to-
da célula procede de otra célula”. A partir de esta época la aceptacion de
la teoria celular se hace general en la comunidad cientifica y el avance en



microscopia y otras téenicas de estudio de las células permite centrar los
trabajos en el conocimiento de la organizacion y el desarrollo celular.

Sin embargo, aceptada la idea de la célula como componente elemen-
tal de los seres vivos, faltaba precisar si las células se comportaban co-
mo unidades independientes o mantenian entre si algiin vinculo fisico.
Este parecia ser el caso del tejido nervioso en el cual no se distinguian
claramente la separacidn entre las células. Los trabajos de Ramén y
Cajal entre 1888 y 1902, demostrando la individualidad de las neuro-
nas, le valieron el Premio Nobel en 1906 conjuntamente con C. Golgi,

La construccién, en 1937, del primer microscopio electrdnico por los
fisicos alemanes Ruska y Borries, colaboré de manera decisiva al
asentamiento de la teoria celular al permitir observar las pequefas es-
tructuras, los orgdnulos, que existen en el interior de las células.

b) Segin su constitucidn celular, podemos distinguir dos grandes tipos de
organizacion dentro de los seres vivos: los de organizacién unicelular
v los de organizacidn pluricelular:

Organizacion unicelular. La presentan aquellos organismos constitui-
dos por una sola célula. Segtin el tipo de organizacion al que pertenez-
ca esta dnica célula, se clasifican a los organismos unicelulares en dos
grandes reinos:

— Moneras: Se incluyen en este reino los organismos unicelulares pro-
caridticos. Son las bacterias y las cianobacterias. En ocasiones, pue-
den presentarse asociados formando colonias o cadenas filamenio-
sas, pero en ningilin casoe existe especializacion ni diferenciacidn ce-
lular. Dentro de las moneras hay representantes autdtrofos folosinte-
tizadores (todas las cianobacterias y algunas bacterias) y quimiosin-
tetizadores (algunas bacterias), siendo los demds heterdirofos.
Asimismo, los hay que presentan respiracién aerobia mientras otros
son anaerobios (algunas bacterias) estrictos o facultativos.

— Protistas: Se incluyen en este reino los organismos unicelulares eu-
caridticos. Son los protozoos, las algas v los hongos unicelulares.
También pueden asociarse formando colonias. Pueden ser autétro-
fos fotosintetizadores o heterdtrofos, siendo la mayoria aerobios,
aunque también existen protistas anaerobios facultativos (como las
levaduras del género Saccharomyces).

Organizacion pluricelular. La presentan los organismos constituidos
por muchas células. En ellos se presenta una especializacidn y diferen-
ciacion en sus células (al menos en dos lipos: somdticas y reproducto-
ras) que desempenan diferentes funciones. En los casos de mayor es-
pecializacion y diferenciacion celular presentan tejidos y érganos espe-
cializados. Todos los organismos pluricelulares estdn constituidos por
células eucanoticas con mitocondrias v, por tanto, son de respiracidn
aerobia. Segun sus células posean o no determinados orgdnulos se cla-
sifican en tres reinos:

— Plantas o vegetales: Sus células presentan pared celular (de natura-
leza celul6sica) y cloroplastos, por lo que todos ellos son autdtro-
fos fotosintetizadores. Son las algas pluricelulares, musgos, hele-
chos y las plantas con semilla.
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— Hongos pluricelulares: Sus células presentan pared celular (de na-
turaleza casi siempre quitinosa) y carecen de cloroplastos, por lo
que son siempre heterdtrofos. En su ciclo biolégico presentan una
fase de reproduccitn asexual por esporas.

— Animales: Sus células carecen de pared celular ¥ de cloroplastos,

por lo gue son siempre heterdtrofos. Son, entre otros, las esponjas,
celentéreos, anélidos, moluscos, arrdpodos, equinodermos v cor-
dados (vertebrados).

Cuestion 3

Conceptos que debes recordar

— Leyes de Mendel.
— Teoria cromosamica.

Resolviendo la cuestidn

a) Leyes de Mendel.
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A finales del pasado siglo y durante siete afios, Gregorio Mendel reali-
70 sus célebres experiencias en las que utilizé plantas de guisante
(Pisum sativam), eligiendo, para el estudio de su trasmision, tan sdlo
algunos caracteres con alternativas faciles de distinguir como la forma
de la semilla (redonda o rugosa), color (amarilla o verde), longiwd del
tallo (largo o corto), etc.

Los dos primeros afios los dedicé para obtener "razas puras” u homo-
zigdticas respecto a dichos caracteres, comprobando que sus descen-
dientes presentaban todos el mismo cardicter durante més de una gene-
racion. Del estudio de los resultados que obtuvo en los cruzamientos
posteriores dedujo las siguientes leyes:

Primera ley de Mendel: "Uniformidad de los hibridos de la primera
generacion filial”,

La primera experiencia consistié en cruzar dos variedades puras para
un mismo cardcter, por ejemplo el "color de las semillas”. que puede
ser verde o amarillo. Siempre que hacia este tipo de cruzamientos, la
descendencia obtenida era uniforme v presentaba el cardcter de uno de
los progenitores,

Interpretacion de los resultados:

Padres Fenotipo (color semilla) Amanllo x Verde
Genotipo AN aa
Gametos A a

.
Genotipo Aa
Fenotipo Amarillo

Cada padre transmite un alelo distinto a sus descendientes, por lo que
¢stos serdn hibridos. Como los padres son homozigoticos. siempre
transmiten el mismo alelo, todos los descendientes tendrdn ¢] mismo



genotipo ¥ por tanto, serdn iguales. En este caso el color amarillo es
dominante, por lo que todos los hijos presentardn este cardcter.
Segunda ley de Mendel: "Segregacién independiente en la segunda ge-
neracion filial”.

El siguiente paso fue dejar que se autofecundaran las plantas de la pri-
mera generacion filial para obtener una segunda generacion (F;). Al
observar los descendientes comprobd: que aparecian las dos alternati-
vas para el color, una de las cuales no habia aparecido en la F; ade-
mas, aparecia alrededor de un 75% con el cariicter presente en la Fy y
en uno de los padres v un 25% con el cardeter del otro padre, el cual
habia permanecido oculto en la F .

Interpretacion de los resultados:

F, Fenotipo Amarillo x Amarillo
Genotipo Aa Aa
Gametos A, a A, a

F» Genotipo AA 2Aa aa
Fenotipo 75% Amarillo, 25% Verde

Cuando se forman los gametos, éstos s6lo reciben un alelo por cada
cardcter (recuerda que en la meiosis, los cromosomas homdlogos se
separan). Asi, los alelos que estaban juntos en los hibridos se segregan,
sin mezclarse ni contaminarse, apareciendo el cardcter recesivo en la
Fa, aungue sus padres (de la Fy) no lo manifestaran.

Tercera ley de Mendel: "La trransmisién independiente de los caracteres”.

Mendel dedujo su tercera ley al estudiar la transmisidn conjunta de dos
(dihibridismo) o mds (polihibridismo) caracteres. El resultado de estas
experiencias se conoce como ley de la transmision independiente de
los caracteres o tercera ley de Mendel, y se enuncia asi: en la transmi-
sion de dos 0 mds caracteres, cada par de alelos que controla un cardc-
ter se transmite a la segunda generacion filial independientemente de
cualguier otro par de alelos que controle otro cardcter, y siempre de
acuerdo con la primera y segunda ley.

Una de las experiencias que realizd fue el cruzamiento de dos razas
puras de guisante (generacién P), una, de semillas amarillas y de forma
redonda (VVRR), v la otra, de color verde y aspecto rugoso (vvrr). Los
resultados que obtuvo tanto en la 1* como en la 2* generaci6n filial, es-
tan reflejados en el esquema de la pdgina siguiente.

Los hibridos de la 1* generacion (Fy) resultaron todos iguales y presen-
taban el fenotipo de uno de los padres, amarillo y redondo (caracteres
dominantes), con lo cual demostrd que tambié€n para los casos de dihi-
bridismo se cumplia su primera ley.

En la 2* generacidn filial (F;) aparecen los siguientes fenotipos: amarillo-
redondo, amarillo-rugoso, verde-redondo y verde-rugoso, en la propor-
cion 9:3:3:1, respectivamente. El hecho de aparecer combinaciones feno-
tipicas nuevas {amarillo-rugoso y verde-redondo), que no existian en la
generacion P, demostraba la herencia independiente de los dos caracteres.
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b) Excepciones a la tercera ley.
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Ligamiento génico. La tercera ley de Mendel tiene excepciones; no
siempre los caracteres se heredan con total independencia. Tedricamente,
todos aquellos caracteres cuyos genes se localicen sobre el mismo cro-
mosoma deben transmitirse conjuntamente. Ten en cuenta que el nimero
de cromosomas que posee una célula es muy inferior al nimero de genes
que portan. Es, pues, l6gico que, frecuentemente, pares de caracteres se
hereden juntos. Se habla entonces de genes "ligados”™.

En muchas ocasiones, al hacer cruces y observar la herencia de pares de
caracteres localizados en el mismo cromosoma, es decir ligados, los re-
sultados obtenidos no se comesponden ni con la herencia independiente
ni con lo que cabe esperar para genes ligados. Son los casos en los que,
entre las cromédtidas de los cromosomas homdlogos, se producen "entre-
cruzamientos”. (Recordards que éste es un mecanismo que ocurre en la
profase de la primera division meitica y que conlleva que parejas de
cromitidas homdlogas intercambien segmentos cromosomicos).

El resultado es que aparecen gametos con la pareja de genes tal como
estaba en uno de los padres (funcionan como genes ligados), y otros
gametos (en los que se ha producido entrecruzamiento) con los genes
“recombinados”. En este iltimo caso, los caracteres se heredan como
si fueran independientes. La proporcién de uno u otro tipo de gametos
depende de la frecuencia con que ocurra el entrecruzamiento (frecuen-
cia de recombinacidn).

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

Uno de los casos de interaccién génica es el que se presenta en el si-
guiente ¢jemplo. Se trata de un cardcter regido por dos pares de alelos.
Uno de los genes, con dos alelos, es el que define el fenotipo y se le
llama gen hipostitico, y un segundo gen, también con dos alelos, y
llamado gen epistitico, permite o inhibe la manifestacion del gen hi-
postitico. Estos casos se denominan "epistasias”.



¢) Teoria cromosémica de la herencia.

A principios de siglo, antes de que se hubiera identificado a la molécula
portadora de herencia, el botdnico danés W. Johannsen acufia el término
de "gen” para referirse a cada "factor hereditano” que controla un carficter.
El conocimiento de los cromosomas y de los mecanismos citologicos que
les afectan (mitosis y meiosis), asi como los procesos de la reproduccion,
habian sido comprendidos antes de que los trabajos de Mendel fueran re-
descubiertos. La teoria cromosdmica de la herencia surge cuando se in-
tenta armonizar los conocimientos sobre citologia y embriologia con los
resultados propuestos por Mendel en sus leyes. Asi, en 1902, Sutton pro-
pone que los factores hereditanos se localizan sobre los cromosomas.

La confirmacidn posterior de la weoria cromosémica de la herencia lle-
g0 de la mano del zodlogo norteamericano T. H. Morgan y sus colabo-
radores quienes trabajaron utilizando como material de laboratorio la
mosca de la fruta o del vinagre: Drosophila melanogaster. Por su fiicil
manejo, abundante y rdpida descendencia y gran niimero de mutanies,
presenta las caracteristicas adecuadas para realizar cruzamicntos y ob-
servar la herencia de los caracteres.

Los trabajos de los colaboradores de Morgan determinaron la aceptacion
de esta teoria. Entre éstos destacan: Bridges (sobre la herencia ligada al
sexo); Sturtevant (sobre la teoria del ligamiento genético y la construccidn
de mapas cromosdmicos); y Muller (en los estudios sobre mutaciones).
Los experimentos que demuestran la teorfa cromosémica de la heren-
cia son los llevados a cabo por Bridges sobre la herencia ligada al se-
x0. Bridges encontréd una mutacidn en drosophila, ojos blancos, que
daba resultados distintos en los dos cruzamientos reciprocos (de acuer-
do con lo que ahora se denomina herencia ligada al sexo), de tal mane-
ra que pudo relacionar el fenotipo de los individuos con su cariotipo.
Atencion. Fijate que la herencia ligada al sexo, que es una excepcidn
al modo de transmisién mendeliano, no es una excepcion a la tercera
ley, sino a la primera. En efecto, en uno de los dos cruces reciprocos,
concretamente el cruce de hembras mutantes (XaXa) por machos nor-
males (X+Y), la F) no es uniforme, sino que todas las hembras serdn
normales, mientras que los machos serdn mutantes.

Cuestién 4

Sitwandeo la cuestion

Se trata de una cuestidn referida al funcionamiento del ecosistema, con-
cretamente, se plantea las relaciones que se pueden establecer entre los
distintos organismos que componen la Comunidad y la evolucién de las
poblaciones de Ia Comunidad con el tiempo y de acuerdo con los factores
ambientales, tanto bidticos como abidticos.

Conceptos que debes recordar

— Asociaciones y competencia intraespecifica.
— Asociaciones y competencia interespecifica.
— Sucesiones primarias y secundarias; comunidad climax.
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Resolviendo la cuestion

142

Al estudiar la dinamica de los ecosistemas, debemos lener en cuenta que
estdn formados por un conjunto de poblaciones que habitan una determi-
nada drea. Asi, los individuos de estas poblaciones establecen relaciones
tanto con el resto de los individuos de su propia especie, que constituyen
una poblacidn, como con individuos de otras poblaciones.

a) Relaciones intraespecificas. Se denominan relaciones intraespecifi-

cas a las que se establecen entre individuos de la misma especie y, por
tanto, entre individuos de la misma poblacidn.

Es frecuente que los individuos que pertenccen a la misma especie
tiendan a formar grupos. al menos durante ciertas épocas, dado que ob-
ticnen beneficios de dicha asociacidn. La formacién de familias (cons-
titnidas por progenitores v descendientes), colonias (individuos descen-
dientes de uno primitivo), asociaciones gregarias (individuos sin paren-
tesco entre si) o sociedades estatales (individuos emparentados y jerar-
guizados), beneficia a los individuos que las forman. Piensa en ejem-
plos en los que estas asociaciones favorecen: proteccion de las crias,
facilidad para conseguir pareja, defensa contra los depredadores, etc.

Ahora bien, si tenemos en cuenta que los individuos de la misma es-
pecie ocupan el mismo "nicho ecolégico”, es logico pensar que una
importante consecuencia de la formacién de grupos es la aparicion de
la "competencia intraespecifica”. La competencia dentro de una pobla-
cion aparece cuando un determinado recurso, demandado por esa po-
blacidn, es limitado, Este recurso puede referirse a aspectos de nutri-
cidn, reproduccidn, ete., incluidos en su nicho ecolégico.

Los efectos de la competencia dependen de la densidad de la pobla-
ciGn y su consecuencia principal es disminuir su fecundidad y supervi-
vencia, aunque también puede tener otros efectos como por ejemplo
aumentar la eficacia de la poblacién (efecto de la seleccidn).

La competencia, al actuar sobre la tasa de natalidad y mortalidad, pue-
de regular el tamafio de las poblaciones hasta una densidad estable
que se representa por K (capacidad portadora) y que representa el ta-
mafio de la poblacién que, al menos tedricamente, puede ser manteni-
do por los recursos del ambiente.

Como hemos visto, las consecuencias de la competencia para las pobla-
ciones son tan importantes que han dado lugar a la aparicién de compor-
tamientos muy particulares, como la territorialidad o la jerarquizacion.

b) Relaciones interespecificas. Se establecen entre los individuos de dife-

rentes especies dentro de una comunidad. Los tipos de relaciones pueden

ser positivas, negativas o indiferentes para una o ambas especies.

Representaremos con un signo (+) cuando la especie salga beneficiada,

con {—) cuando salga perjudicada y con (=) cuando le sea indiferente.

— Mutualismo o simbiosis (+,4): Los individuos se asocian para be-
neficio mutuo. Por ejemplo, el Rhizobium, que fija el N, atmosfé-
rico en forma de aminodcidos v vive en las raices de planias legu-
minosas que aportan la energia para el proceso. El termino mutua-



lismo se considera similar a simbiosis, la Gnica diferencia podria
estar en que se habla de simbiosis cuando la relacion que estable-
cen las dos especies es muy intima y permanente.

— Comensalismo e inquilinismo (+,=): Una de las especies obtiene
beneficio, en cuanto a comida, proteccidn o alojamiento, mientras
que la otra especie no obtiene beneficio ni dafio de la relacién. Un
ejemplo puede ser las aves y los drboles sobre los que anidan.

— Parasitismo (+.-): El parisito obtiene beneficio del hospedador, al
cual perjudica. La finalidad de aguél es la "explotacién”, pero no la
muerte del huésped u hospedador, aunque ésta puede producirse
como consccuencia de la accion del pardsito. Hay pardsitos tempo-
rales y permanentes, externos e internos. Un ejemplo seria la "soli-
taria" y la especie humana.

— Depredacién (+.—): Un individuo se alimenta de otro al cual le pro-
duce la muerte. Por ejemplo, un carnivoro y sus presas.

— Competencia (——): Entre individuos de diferente especie se¢ esta-
blece competencia cuando los nichos de esas especies son coinci-
dentes, es decir, cuando ambas especies utilizan un mismo recurso,
que es limitado. Por ejemplo dos pdjaros que se alimente de las lar-
vas que viven en los troncos.

¢) Sucesion ecoldogica. Se entiende por sucesidn ecologica el esquema de
cambio continuo, direccional y no estacional de colonizacién, extin-
cion y sustitucion de las poblaciones de especies en una localidad. La
abundancia y tipos de poblaciones presentes en un ecosistema puede
variar a lo largo del tiempo, incluso puede producirse la desaparicion
de algunas poblaciones y la incorporacién de otras que inicialmente no
estaban presentes. De hecho, una especie s6lo aparecerd en aquellos
lugares en los que se den las condiciones y recursos apropiados. La ac-
tividad propia de los seres vivos produce cambios en el ecosistema,
creando nuevos nichos ecolGgicos susceptibles de ser ocupados por
nuevas poblaciones; a su vez, estas nuevas poblaciones pueden entrar
en competencia y eliminar a las anteriores.

Se habla de sucesion primaria cuando se establece en una localidad
que no ha sufrido anteriormente la presencia de una comunidad, por
ejemplo la duna de arena recién formada. Se habla de sucesidn secun-
daria cuando se establece sobre una ya existente pero gue ha sido par-
cial o totalmente eliminada, pero se conserva el suelo, semillas, espo-
ras, etc,, como ocurre, por ejemplo, tras una tala indiscriminada o un
incendio forestal,

Las sucesiones con el tiempo tienden a llegar a una situacién de equili-
brio, llamada etapa final o climax, en la que dejan de apreciarse cam-
bios en la composicién de la comunidad. Esta situacién no es ficil de
alcanzar, ya gue cualguier cambio introducido en la comunidad (incen-
dio, cambio climdtico, accién humana...) provoca la creacién y/o pér-
dida de nichos ecolégicos con la consiguiente ocupacién o expulsion
de algunas especies.
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd elegir y responder a dos de los cuatro temas
propuestos,

1 Relacitn entre estructura y funcion de la molécula proteica.
Morfologia de la célula procariota.
Conformacitn de la molécula del ADN.

'M&mkm&mm“hm
sexual.

= W M

Universidad de Oviedo. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema 1

Hallaris la respuesta a este tema en la solucién a la prueba de la Univer-
sidad de Malaga, cuestion 1.

Tema 2

Sitwando fa cuesticn

Las células procaridticas carecen de nacleo definido v a este tipo de
organizacion celular perienecen las bacterias v clanobacterias,

Concepros gue debes recordar

— Organizacion celular procariduca.

Resolviendo la cuestidn

Las células de organizacidn procaridtica se caracterizan por no presentar
¢l material genético (ADN) rodeado por una membrana, es decir, carecen
de nicleo definido. Dentro de los organismos procariotas se incluyen a
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las bacterias y a las cianobacterias. En la prueba de la Universidad de
Barcelona, opeidn B, cuestién 3, encontrards un esquema comentado de
la estructura y morfologia de una bacteria tipica.

Aunque también existen bacterias fotosintetizadoras, la diferencia funda-
mental entre éstas y las cianobacterias es que estas iltimas lo son siem-
pre ¥ presentan para ello membranas internas (tilacoides) con pigmentos
fotosintetizadores, principalmente clorofila a.

Tema 3

Puedes encontrar la respuesta a este tema en la solucion a la prueba de la
Universidad de Milaga, cuestidn 2,

Tema 4

Simande la cuestion

En esta cuestion se trata de relacionar los procesos a nivel citolégico y gené-
tico que se dan en la reproduccitn sexual para alcanzar su objetivo genético.

Conceptos gue debes recordar

— Objeto de la reproduccion sexual.
— Vanabilidad genética.

Resolviendo fa cuesticn

La fuente primaria de variabilidad genética es la mutacién. La reproduc-
cidn sexual también produce variabilidad, o mejor dicho, acelera el pro-
ceso de expresion de dicha variabilidad (puedes revisar este punto con-
sultando la cuestién 3, subapartado b de la prueba de Ja Universidad de
Murcia), mediante dos mecanismos: los procesos de segregacién cromo-
sémica en la meiosis y la recombinacién genética que se produce en la
profase de la primera divisién meidtica.

Segregacién cromosdmica: De acuerdo con la 2* ley de Mendel, al for-
marse los gametos, los dos genes alelos deben separarse yendo a game-
tos diferentes. Esto sucede porque estdn situados en cromosomas homé-
logos y éstos se separan en la anafase de la primera divisién meidtica pa-
ra formar los gametos haploides. De este modo, v como indica la 3° ley
para los genes no ligados, se producen todas las combinaciones cromo-
sdmicas posibles en los gametos que al fusionarse para formar los zigo-
tos dardn lugar a nuevas combinaciones genéticas en la descendencia.

Recombinacion genética: Los genes que se encuentran en el mismo
cromosoma (genes ligados) que deberian transmitirse conjuntamente, cs
decir, pasar juntos al mismo gameto, pueden también transmitirse con
independencia. Esto se debe a que en la profase de la primera divisién
meidtica tienen lugar "entrecruzamientos” entre cromuitidas homdélogas
{rotura de fragmentos y posterior soldadura con los segmentos intercam-
biados). El resultado es la formacién de gametos (recombinados v sin re-
combinar) con todas las combinaciones genéticas posibles que produci-
rdn la citada variabilidad genética.
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ACLARACIONES PREVIAS

Elegir vy contestar dos de los termas completos. La puntuacién méxima
de cada cuestitén va entre paréntesis.

El tribunal, en todos los casos, velorard lo gue expone el alumno
cdmo lo expone. mdas que lo que se omite a juicio del examinador,

Tema A
I  Funciones del agua en los vegetales. (3 p.)
2 Definir en menos de 25 palabras ¢l concepto de ATP. (1 p.)
3 Explicar sucintamente si la proposicion que sigue es verdadera o falsa:
Si un varén albino se casa con una mujer morena pero de padre albi-
no, todos los hijos del matrimonio serdn albinos. (1 p.)
Tema B
1 Mutaciones génicas y agentes mutagénicos. (3 p.)
2 Definir en menos de 25 palabras el concepto de glucégeno. (1 p.)
3 Explicar sucintamente si la proposicién que sigue es verdadera o falsa:
Los anticuerpos se llaman también inmunoglobulinas. (1 p.)
Tema C
|  Naturaleza y funciones del RNA. (3 p.)
2 Definir en menos de 25 palabras el concepto de aparato de Golgi. (1 p.)

3 Explicar sucintamente si la proposicidn que sigue es verdadera o falsa: En el
mongolismo o sindrome de Down hay un cromosoma de menos. (1 p.)

Universidad del Pais Vasco. Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA
Tema A

Cuestion 1

Sitwande la cuestion

Se trata de una cuestién referida a los niveles molecular (funciones del
agua como componente de la materia viva) vy orgdnico (funcidn del agua
en los vegetales).

Conceptos que debes recordar

— Funcidn del agua como componentie de los seres vivos,
— Transporie del agua en los vegetales.
— Fotosintesis. Transporte de elecrones en el cloroplasto; fotolisis del agua.

Resolviendo la cuesticn

El agua, como en los demds seres vivos, desempeiia en los vegetales las
funciones generales que puedes consultar en la prueba de la Universidad
de Castilla-La Mancha, opcion A, cuestion 1. Ademds, de forma paricu-
lar, en los vegetales realiza las funciones siguientes:

1. Es el medioen el que se transportan, disueltos, los iones minerales ab-
sorbidos desde la raiz hasta las hojas. La savia bruta asciende por los
vasos lefiosos que constituyen el xilema sin necesidad de un sistema de
bombeo y sin consumo energético. Ello es debido al caricter dipolar
de la molécula de agua que hace que éstas poscan una gran fuerza de
cohesidn entre si v de adherencia a las paredes de los capilares lefio-
sos. El agua asciende por los vasos lefiosos simplemente por capilari-
dad y debido a la presion negativa (succidn) gue se ejerce desde la ho-
ja como consecuencia de la transpiracion.

. El agua es un elemento indispensable en la fotosintesis. 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 11 cede electrones exci-
tados por la luz a la cadena y los recupera rompiendo la molécula de agua
(fotolisis), por lo que se desprende O5 segiin la siguiente reaccion:

ZHzr} — {}2 +4H++4C_

]

Atencidgn. La transpiracion es un proceso por el cual los vegetales pier-
den una gran cantidad de agua por las hojas. Se ha intentado explicar el
significado de la transpiracidén como un mecanismo necesario para el as-
censo del agua desde la raiz. Sin embargo, se ha demostrado que para
ello no es necesario la pérdida de tan gran cantidad de agua v que ademds
este ascenso puede realizarse por fendmenos de capilaridad simplemente.
La transpiracion se explica como un “mal necesario” dado la finalidad y
estructura de las hojas: primero deben presentar una gran superficie para

147



absorber luz y segundo el agua debe circular por los tejidos de la hoja,
pues transporta los nutrientes minerales v es necesaria para la fotosinte-
s1s. En consecuencia, las hojas se comportan como "sdbanas himedas
tendidas al sol” y, por ello, pierden agua.

Cuestion 2

Situande la cuestion

La cuestidn se sittia en el metabolismo.

Concepios gue debes recordar

— Nucledtido.
— Metabolismo.

Resolviendo la cuestion

Es el nucledtido tnifosfato de adenosina. Como coenzima interviene en
reacciones de transferencia de energia y/o grupos fosfato aportando ener-
gia cuando se requiere.

Cuestion 3

Sirwando la cuestion

Es un problema de genética referido a la 2° ley de Mendel.

Conceptos gue debes recordar

— Caracteres autosomicos recesivos: el albimismo,

Resolviendo la cuesticn

El albinismo es un cardcter recesivo y autosémico. Un varén albino ten-
drd un genotipo aa, mientras que una mujer morena (no albina) podra te-
ner los genotipos AA o Aa. Si el padre de la mujer es albino, ella serd Aa
necesariamente, ya que habrd recibido de su padre el alelo recesivo a y
de su madre el alelo dominante A. Los hijos de dicho matrimonio serdn
mitad albinos y mitad morenos, de acuerdo con la segregacién de los ale-
los en la meiosis femenina; luego la proposicidn es falsa.

Tema B
Cuestion 1

Situando la cuestidn

La cuestidn hace referencia a los cambios que tienen lugar en la molécula
que contiene la informacion hereditaria y a los agentes fisicos y quimicos
que provocan dichos cambios,
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Conceptos que debes recordar

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

Resolviendo la cuestidn

Mutaciones génicas

Establecido el hecho de gue la informacion genética estd contenida en la
secuencia de nucledtidos del ADN, puede definirse la mutacidn génica
como un cambio en la informacion de un gen debido a la sustitucién de
un nucledtido por otro.

Tipos de mutaciones

Transiciones de bases: Cuando de una pareja A-T pasamos a una pareja
G-C y a la inversa. Se deben a que la configuracion molecular de los nu-
cledtidos puede presentar formas tavtoméricas, es decir, un tipo de iso-
merizacion, que permite que la adenina v la citosina puedan emparejar
entre si; ¥ lo mismo puede suceder con la guanina y la timina,
Transversiones de bases: Cuando de una pareja A-T pasamos a una pare-
ja C-G. Esto requeriria un empargjamiento de la adenina con la guanina,
o de la timina con la citosina, Las transversiones, aungue se dan con fre-
cuencia parecida a las transiciones, ain no se comprenden bien.

A=T A=T
& A o b3
A= A=T A=0 A=T
! N ! A
A=T G—C A=T c—aG
Transicidn da bases Transversion de bases

Eslas sustituciones producirin frecuentemente cambios en la informacion
genética, que se traducird en la sustitucion de un aminodeido por otro,

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

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

Agentes mutagénicos

Los principales agentes mutagenos fisicos son las radiaciones ionizantes
de onda cona (rayos X vy rayos ultravioleta) y la emision de particulas ra-
diactivas (o, B y neutrones). 51 estas radiaciones poseen suficiente ener-
gia provocan la mutacidon mediante la rotura de la molécula de ADN,
dando lugar con ello a la rotura de cromosomas.

También se pucden dar cambios en los radicales de los nucledtidos, lo que
ocasiona la aparicion de nucledtidos con distinta capacidad de empareja-
miento, provocando, bdsicamente, transiciones y tranversiones de bases.

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

Alencidn. Gracias a que la ADN polimerasa tiene un mecanismo de
"prucbha de lectura”, la replicacién se produce pricticamente sin errores.
Sin embargo, alguno se escapa produciéndose la mutacion.

Cuestion 2

Situando la cuestidn

Se trata de un tipo de polisacirido.

Conceptos gue debes recordar

— Tipos de polisacdridos.

Resalfviendo la cuesticn

Polisacarido de reserva energética en los animales formado por largas ca-
denas de moléculas de glucosa unidas por enlaces e (1 — = 4) y rami-
ficaciones {1 —® £).

Cuestion 3

Struando la cuesticn

Se trata de una cuestion referida a defensa inmunitaria.

Concepros gue debes recordar

— Maturaleza de los anticuerpos,

Resolviendo la cuestian

La proposicidn es verdadera. Las inmunoblobulinas son proteinas que estdn
presentes en la sangre y pertenecen al grupo de las yv-globulinas. Son fabri-
cadas por las células plasmdticas procedentes de linfocitos B (por prolifera-
cidn v diferenciacion) tras un contacto con un antigeno (susiancias extranas
al organismo). La mayorfa de las inmunoglobulinas reaccionan especifica-
mente con sus antigenos anulande su posible efecto patdgeno. Sin embargo,
aungue todos los anticuerpos son inmunoglobulinas, en algunos tipos de és-
tas (como las Ig D) no se ha detectado actividad de anticuerpo.

Tema C
Cuestion 1

Sitwando la cuestidn

La respuesta a esta cuestion la puedes localizar en el nivel molecular
{bioquimica descriptiva), nivel celular {metabolismo celular) ¥ genérica
{zenética molecular).
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Conceptos que debes recordar

— Constituyentes quimicos de los dcidos nucleicos.
— ARN: estructura, tipos ¥y caracteristicas generales.

Resolviendo la cuestidn

Por su localizacidon celular, estructura y funcién que desempefian se dis-
tinguen varios tipos de ARN: ARNm (mensajero), ARNr (ribosémico),
ARNt (transferente) v ARNhn (heterogéneo nuclear).

a) Naturaleza quimica del ARN
Es un polinucledtido formado por la unién de ribonucledtidos de ade-
nina, guanina, citosina y uracilo mediante enlaces fosfodiéster. En los
ARNt aparecen otras bases secundarias distintas a las mencionadas
como la metilguanina, el pseudouracilo, inosina, etc.

Las moléculas de ARN son mds cortas que las del ADN, oscilando el
niimero de nucledtidos que los forman entre unos 75, de algunos
ARNL, y algunos miles en ARNm.

Los ribonucledtidos que lo forman poseen el azicar ribosa en lugar de
la desoxirribosa del ADN. Esto hace que los grupos -OH en posicion
2" estén libres, lo que provoca tensiones al formar la estructura prima-
ria y se hidroliza con mayor facilidad. Por ello, el ARN es menos esta-
ble quimicamente que el ADN. Este hecho puede explicar el que el
ADN fuera seleccionado para contener la informacién genética, en lu-
gar del ARN, a pesar de que actualmente se piense que fueron estas
tltimas las primeras moléculas que poseyeron informacién genética y
Ia capacidad de hacer copias de si mismas.

b) Estructura del ARN

La mayoria de los ARN sélo poseen estructura primaria al estar for-
madas por una tinica cadena polinucleétida. Los ARNt tienen regiones
en su cadena que poseen secuencias complementarias capaces de au-
toaparearse formando regiones con doble hélice. Como existen bases
que no son complementarias, la unién es imperfecta y se forman lazos
o bucles. Incluso se producen aparcamientos anormales de bases como
guanina-uracilo. Por ello, las proporciones especificas de bases com-
plementarias no son constantes. Por su aspecto bidimensional la es-
tructura secundaria de los ARNt recibe la denominacién de "hoja de
trébol", tridimensionalmente se asemeja a una L invertida.

Los ARN monocatenarios aparecen como material genético exclusivo
en algunos virus como el del mosaico del tabaco, de la gripe y el de la
polio. Unicamente se conoce un caso, el de los retrovirus, que poseen
de ARN bicatenario.

¢) Tipos y funciones de ARNs
1. ARN mensajero (ARNm)

Representa aproximadamente entre el 3 y el 5 por 100 del total del
ARN de las células. Forma cadenas cortas y lineales que poseen
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dnicamente estructura primaria y que pueden llegar a estar formadas
hasta por 5 000 nucleStidos.

Cada gen da lugar a un ARNm distinto y contiene la informacién
necesaria para la sintesis de una cadena polipeptidica determinada.
Sintetizado como copia complementaria de un segmento de ADM,
lleva la informacién desde el nidcleo al hialoplasma. El orden en que
se encuentren colocados los tripletes (codones) de bases en el
ARNm determinard el orden en que se cologuen los aminoacidos en
la proteina sintetizada.

ARN de transferencia (ARN)

Estd formado por moléculas relativamente pequefias que contienen
entre 73 ¥ 93 nucledtidos y constituyen una dnica hebra o cadena.
Esta cadena presenta zonas con doble hélice, dando lugar a la es-
tructura secundaria descrita en la cuestidn 1 de esta misma opcién.
Mis informacién sobre la estructura, caracteristicas v funcidn de los
ARNt la encontraris en la solucidn de la prueba de la Universidad
de Extremadura, repertorio B, cuestidn 1.

Los distintos ARNt dispersos en el hialoplasma se encargan de recoger
los diferentes aminodcidos (formando un complejo aminoacil-ARNL) v
transportarlos hasta los ribosomas. Cada aminodcido es transportado
por un ARNt especifico que se caracteriza por poseer un iriplete de ba-
ses caracteristico llamado anticoddn en uno de sus brazos.

. ARN ribosdmico { ARNr)

Es el més abundante, constituyendo entre el 90 y 95 por 100 de todo
el ARN citoplasmidtico. Posee las cuatro bases nitrogenadas princi-
pales, estando alguna de ellas metilada. Al igual que el ARNt pre-
senta zonas con estructura de doble hélice. Se encuentra en los ribo-
somas (supone el 60-70 por 100 de su peso) asociado a proteinas
formando parte de las subunidades que los integran.

La clasificacidn de los distintos tipos de ARNr se realiza en funcion
de la velocidad con que sedimentan las distintas subunidades que
componen un ribosoma. La unidad utilizada es el Svedberg (S), v de-
pende del peso, forma y densidad de la subunidad estudiada. Los ribo-
somas eucaridticos presentan una velocidad de sedimentacion de 80
5, ¥ son algo mis grandes que los de las células procariotas (70 8).
Los ribosomas son los orgdnulos encargados de la biosintesis de
proteinas; concretamente, "traducen” la secuencia de bases del
ARNm en la secuencia correspondiente de aminodcidos, Para ello,
colocan en el orden adecuado los ARNt (con los aminodcidos trans-
portados) acoplando el anticoddn de éstos con su codén (tripleta de
bases) complementario del ARNm. Los aminodcidos se irdn unien-
do entre si mediante enlaces peptidicos en el orden preestablecido.

. ARN heterogéneo nuclear (ARNhn)

Estd localizado en el micleo. Presenta gran variedad de tamafios, de
ahi su nombre. Es el precursor de los ARNm, en los que se transfor-
ma tras un proceso de maduracién que implica la eliminacidén de se-
cuencias de nucledtidos no codificantes (intrones).



Cuestion 2

Sttwando la cuestion

La cuestion hace referencia al nivel celular,

Conceptos que debes recordar

— Estructura y funcidn del aparato de Golgi.

Resolviendo la cuesticn

Organulo celular formado por pilas de sacos aplanados y vesiculas alre-
dedor, cuya principal funcién es completar la sintesis de los productos de
secrecion, empaquetar y expulsar los productos de secrecion.

Cuestion 3

Sitwando la cuesticon

Es una cuestion de genética referida a la dotacién cromosdmica.

Conceptos gue debes recordar

— Cambios en el mimero de cromosomas: aneuploidias.

Resolviendo la cuesticn

La proposicidn es falsa. El mongolismo o sindrome de Down es una tri-
somia del cromosoma 21, es decir, hay un cromosoma 21 de mds, tenien-
do el cariotipo de dicho individuo 47 cromosomas,
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ACLARACIONES PREVIAS

De las opciones que se proponen, elegir dos v responder de ma-
nera especifica a las cuestiones formuladas.

Opcién A
Proteinas

Concepto de proteina. Niveles estructurales de las proteinas.
Las proteinas como integrantes de la membrana. Estructuras celulares

2
que presentan membrana unidad.

3 Las proteinas como compuestos defensivos. Caracteristicas de los an-
ticuerpos.

Opcién B

La respiracién celular: un proceso de obtencién de energia

|

2

Etapas basicas del proceso de respiracidn a nivel celular, compuestos
utilizados y productos resultantes.

La respiracién celular como mecanismo enzimético. Tipos de enzimas
que intervienen en la respiracién celular y ejemplos.

3 El problema de la obtencién de oxigeno para las células de los orga-
nismos pluricelulares con respiracién aerdbica. Diferentes sistemas de
captacidn de oxigeno.

Opcién C

El mecanismo de la evolucion

|  Diferencias esenciales entre el lamarquismo y el darvinismo como te-
orias para explicar el mecanismo de la evolucién biol6gica.

2  Las mutaciones como mecanismo evolutivo. Origen de las mutaciones
y tipos de mutaciones.

3 El proceso de la meiosis como generador de variabilidad. Etapas de la

division meidtica.

Universidad de Falma de Mallorca. Selectividad, 1992
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcién A

Esquema de conceptos a desarrollar

Proteinas.

1.1. Concepto de proteina.

1.2. Niveles estructurales de las proteinas.

Funcidn estructural de las proteinas.

2.1. Las proteinas como integrantes de la membrana.

2.2, Estructuras celulares que presentan membrana unidad.
Funcitn defensiva de las protefnas.

3.1. Las proteinas como compuestos defensivos.

3.2. Caracteristicas de los anticuerpos,

Desarrollo del rema

1. Concepto de proteina. Niveles estructurales de las proteinas.

Podras encontrar el conceplo de proteina vy los niveles estructurales
que presentan las proteinas en la solucidén de la prueba de la
Universidad de Valladolid, opci6n 2, cuestion 1.

2. Funcidn estructural de las proteinas.

Las proteinas desempeifian una multitud de variadas funciones; entre
ellas destacan las funciones estructurales como pueden ser la constitu-
cidn de fibras (p. ¢j. el colageno), flagelos (dineina), microtibulos (tu-
bulina) o formar parte de las membranas celulares.

2.1. Las proteinas como integrantes de la membrana.

El modelo estructural de membrana mds aceptado en la actualidad

es ¢l propuesto por Singer y Nicholson y que recibe el nombre de

modelo del mosaico fluido. Puedes repasar la estructura de la
membrana en la solucidn de la prueba de la Universidad de La

Laguna, bloque 1, cuestion 2.

La disposicion de estas proteinas en la bicapa lipidica viene deter-

minada por su solubilidad. Esto permite clasificarlas en:

a) Integrales o intrinsecas, fuertcmente unidas a las cadenas hi-
drocarbonadas de les lipidos de la bicapa v que se disponen
atravesando la membrana.

b} Periféricas, que se unen a la membrana por atracciones electros-
tdticas o puentes de hidrogeno. Esto les permite unirse a las ca-
bezas polares de los lipidos vy, mds ficilmente, a la superficie
tanto extracelular como intracelular de las proteinas integrales.
(En la prueba 9 de La Laguna, cuestién 2 del bloque 1, tienes
un esquema del modelo de Singer-Nicholson de la membrana,
donde puedes observar la disposicion de las proteinas. )
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Las proteinas de la membrana pueden ser glicoproteinas y, en este
caso, la parte glucidica siempre se dispone hacia el exterior celu-
lar. Al igual que los lipidos, aunque en menor medida, pueden
desplazarse dentro de la membrana, lo que le proporciona fluidez.

Entre las principales funciones que desempenan las proteinas de

la membrana destacan:

— Transportadoras, que regulan y permiten el paso de sustancias
incapaces de atravesar la bicapa lipidica. Un caso especial son
aguellas que desempefian el papel de "bombas" {como la bom-
ba Na/K).

— Receptoras, que reconocen de manera especifica determinadas
moléculas. Por ejemplo, receptores hormonales que se unen de
manera especifica a determinada hormona vy como resultado de
esta interaccidn se produce un efecto biolégico determinado.

— Actiian como enzimas, como las que interviencn en ¢l trans-
porte de electrones, en la membrana mitocondrial interna o en
los tilacoides del cloroplasto.

2.2. Estructuras celulares que presentan membrana unidad.
Todas las membranas que aparecen en la célula eucaridtica poseen
una estructura similar, aungue con variaciones en la proporcién en
que se encuentran los diferentes componentes, proteinas y lipidos.
Entre estos orgdnulos celulares que presentan membranas de estruc-
tura ¥ composicion similar se encuentran: la membrana plasmiitica,
el reticulo endopldsmico, las vacuolas, el aparato de Golgi y los liso-
somas, Asimismo, las membranas externas de las mitocondrias v
cloroplastos presentan una estructura similar a todas ellas; sin em-
bargo, la composicién de la membrana mitocondrial interna y de las
membranas tilacoidales de los cloroplastos difiere de las demds.
Esta similitud en composicion, estructura y funcién de las mem-
branas celulares, asi como el hecho de que las membranas de al-
punas estruciuras (membrana plasmatica, reticulo endoplasmico y
aparato de Golgi), estén interconectadas, ha hecho surgir el con-
cepto de membrana unitaria.

3. Funcidn defensiva de las proteinas.

3.1. Las proteinas como compuestos defensivos.
Otro tipo de funciones desempefiadas por las proteinas son las de
proteceidn y defensa como son el fibrindgeno y la trombina, pro-
teinas responsables de la coagulacidn sanguinea y las proteinas
del sistema complemento vy los anticuerpos responsables de la de-
fensa inmunoldgica.

3.2. Caracteristicas de los anticuerpos. Consultar opcién B, cuestion 1,
de la Universidad de Santiago.

Opcién B

Esquema de conceplos a desarrollar

1. Etapas de la respiracién a nivel celular, compuestos utilizados y pro-
ductos resuliantes.
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2. Tipos de enzimas que intervienen en la respiracion celular.
1. Sistemas de captacién de oxigeno en los organismos pluricelulares.

Desarrollo del rema

1. Etapas de la respiracion a nivel celular, compuestos utilizados y pro-
ductos resultantes.

La respiracion es un proceso en el cual se oxidan compuestos organicos
para producir energia (ATP). En el caso de la respiracion acrobia (u oxi-
génica), el Oy actiia como aceptor dltimo de los clectrones. En algunas
bacterias, se da un tipo de respiracién anaerobia en la que el aceptor de
los electrones es un compuesto diferente del O, (por ejemplo el S;).

En ¢l caso de las fermentaciones que realizan otras bacterias, algunas
levaduras v, en ocasiones, las células musculares, el aceptor tltimo de
los electrones no procede del exterior, sino que s un compuesto orgd-
nico que se forma en el transcurso del proceso.

El principal sustrato respiratorio en todo tipo de ¢élulas son los azica-
res, aungue, como veremos, todos los compuestos orglinicos pueden
degradarse y sus componentes utilizados como sustratos en la respira-
cion. El proceso se inicia en el hialoplasma, donde se produce la de-
gradacion de los combustibles utilizados como dadores de electrones.
En particular los azicares complejos se degradan a monosacfridos y
és10s se transforman en glucosa, la cual se degrada en una serie de fa-
ses que se indican a continuacidn:

Glicolisis, Tiene lugar en el hialoplasma ¥ en esta ruta metabdlica la glu-
cosa se degrada a dcido pinivico (de 3C), produciendo 2ATPs y 2NADH
por cada molécula de glucosa. Puedes encontrar mds informacion sobre
la glicolisis en el tema de la opeidn 4 de la Universidad de Valladolid.

En la glicolisis se forman coenzimas reducidas (NADH) que es preci-
50 oxidar para que dicha ruta metabdlica no se detenga. Segtin el pro-
ceso y ¢l lugar donde esto se lleva a cabo distinguimos entre fermen-
taciones y respiracion mitocondrial.

Fermentaciones. En los procesos de fermentacién, el NADH se oxida
a NAD* al tiempo gue el pinivico (o0 un derivado de él) se reduce a
otro compuesto como dcido ldctico (fermentacién homolictica), alco-
hol etilico (fermentacidon alcohdlica), etc. En la fermentacidn, la oxi-
dacion de la materia orgdnica no es completa (no se transforma total-
mente en materia inorgdnica) vy el rendimiento energético es bajo.
Puedes encontrar mds informacién sobre fermentaciones en el tema
de la opeidn 4 de 1a Universidad de Valladolid.

Respiracion mitocondrial. En las células que poseen las estructuras nece-
sarias se oxida completamente la materia orgdnica a CO». En las células
cucariticas las dos dltimas fases de la respiracién celular tienen lugar en
la mitocondria aungue, realmente, ¢l proceso se inicia en ¢l hialoplasma:
— Ciclo de Krebs. Transcurre en la matriz mitocondrial. Al ciclo se

incorpora acetil-CoA, que es degradado a materia inorgdnica

{2C05), liberindose el CoA. Los electrones procedentes de la oxi-
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dacion del acetil-CoA son recogidos por los coenzimas 3INAD*® v

IFAD, que pasan al estado reducido (ANADH y 1FADH,). Ademas

se obtiene una pequena cantidad de energia equivalente a una molé-

cula de ATP por vuelta.

La procedencia del acetil CoA es miiltiple:

* Parte procede de la degradacion de los azicares a través de la
glicolisis. El piruvato procedente de esta via es transformado en
acetil-CoA en la propia mitocondria. La glicerina obtenida de
las grasas y algunos esqueletos carbonados de los aminodcidos
pueden incorporarse en algin punto intermedio de este proceso
y asi se afiaden al acetil-CoA procedente de los azdcares.

* Otra parte importante procede de la degradacion de los dcidos
grasos que se obtienen de la hidrélisis de las grasas. Los dci-
dos grasos, activados en la membrana mitocondrial y transfor-
mados en acetil-CoA, pasan a la matriz y se incorporan a la
via de la B-oxidacién, de la que salen convertidos en fragmen-
tos de dos carbonos, acetil-CoA, listo para entrar en ¢l ciclo
de Krebs. En esta via oxidativa los electrones son recogidos
también por coenzimas: FADH, y NADH.

— Cadena de transporte electrénico y fosforilacién oxidativa. Esta
segunda fase tiene lugar en la membrana mitocondrial interna. En
ella, los electrones aportados por los coenzimas obtenidos en los
procesos anteriores son recogidos por los transportadores de elec-
trones de la cadena respiratoria y llevados hasta el 05, formando-
se H50. La energia procedente de este transporte es utilizada para
bombear protones desde la matriz hasta el espacio intermembra-
na. Cuando los protones regresan a la matriz a través de los com-
plejos enzimiticos ATP-sintetasa, se libera energia que se utiliza
para la fosforilacion del ADP a ATP

Mads informacién sobre la respiraciéon mitocondrial la tienes en el tema
2 de la prueba de Cadiz.

. Tipos de enzimas que intervienen en la respiracién celular.

Como hemos comentado anteriormente, la respiracidn celular incluye
una serie de rutas metabdélicas: glicolisis, B-oxidacidn, ciclo de Krebs,
cte. Cada una de estas rutas la forman una secuencia de reacciones ca-
talizadas por enzimas en las que el producto de una reaccion enzimati-
ca actia como sustrato de la siguiente reaccion, también enzimadtica.

Las enzimas que intervienen en estas rutas son muy variadas y en ellas
podemos encontrar representantes de las 6 clases de enzimas segiin la
clasificacion internacional de enzimas:

—  Oxido-reductasas. Intervienen en las reacciones redox en las que
la oxidacion de un sustrato supone la transferencia de los electro-
nes a coenzimas NAD*Y o FAD (p. ej.. la succinico deshidrogena-
sa cataliza la oxidacion del succinato a fumarato en el ciclo de
Krebs). La oxidacion estd, en ocasiones, asociada a una descarbo-
xilacién como es el caso de la transformacién del isocitrato en al-
fa-cetoglutarato. En este caso el coenzima utilizado es el NADY
{ciclo de Krebs). Un caso especial de reacciones redox lo consti-



tuye la cadena de transportadores de electrones de la membrana
mitocondrial interna. En este caso, la energia liberada en este
transporte se utiliza para crear una acumulacion de protoncs en el
espacio intermembrana.

—  Tranferasas. Transfieren grupos de una molécula a otra (p. ej., la
fosfopiruvato-quinasa transfiere el fosfato desde el fosfoenol pi-
ruvato al ADP para formar piruvato v ATP en una fosforilacién a
nivel de sustrato en la glicolisis).

—  Hidrolasas. Catalizan las reacciones de hidrélisis (p. ej.. la fructosa-
difosfato-aldolasa hidroliza la fructosa- 1,6-difosfato a gliceraldehi-
do-3 fosfato y fosfato de dihidroxiacetona en la glicolisis). La hidro-
lisis del ATP a ADP+Pi es llevada a cabo por las ATPasas, sin em-
bargo, las ATPasas F| (ATP-sintetasas) de la membrana mitocon-
drial interna también son responsables de la fosforilacion del ADF a
ATP, utilizando la energia del transporte de protones a favor de gra-
diente desde el espacio intermembrana a la matriz mitocondrial.

— Liasas. Catalizan la adicién a dobles enlaces (p. ej., la fumarasa
hidrata el doble enlace del fumarato transforméindolo en malato
en el ciclo de Krebs).

—  lsomerasas. Intervienen en reacciones de isomerizacidn (p. ej., la
aconitasa cataliza el paso de citrato a isocitrato en el ciclo de Krebs).

— Ligasas o sintasas. Catalizan la formacién de enlaces con escision
de ATP (p. ej., la acetil-CoA-sintetasa cataliza la union del aceta-
to al coenzima A mediante la hidrélisis del ATP a ADP+Pi).

. Sistemas de captacién de oxigeno en los organismos pluricelulares.

En los organismos unicelulares y en aquellos organismos pluricelula-
res cuya organizacion es sencilla, como espongiarios y celentéreos, las
células intercambian los gases que intervienen en la respiracion direc-
tamente con el medio externo. El proceso es una simple difusion a tra-
viés de la superficie de las membranas himedas.

Una de las primeras modificaciones evolutivas que mejoran la difusion
directa de gases es la difusién a través del tegumento a los liquidos circu-
lantes del medio interno. El transporte de gases por el medio interno es
un proceso mds rédpido y mis eficaz que la difusién, ya que mantiene de
forma activa el gradiente de concentracion de gases a través del tegu-
mento. La respiracién cutdnea es caracteristica de algunos anélidos oligo-
quetos como la lombriz. También es el principal 6rgano respiratorio en
los anfibios, a pesar de que las larvas poseen branquias y los adultos pul-
mones. Estos amimales dependen totaimente del agua que impregna su
piel y el peligro de desecacién supone un ricsgo para su supervivencia,
En muchos gusanos poliquetos v en los crusticeos, moluscos ¥y peces,
la superficie de intercambio se aumenta con las brangquias. Son orga-
nos externos, prolongaciones de la pared corporal, de forma filiforme,
arborescente o laminar, con abundantes vasos sanguineos en su inte-
rior, Las branguias son propias de animales gue viven en un medio
acudtico, donde la cantidad de oxigeno es escasa.

Este sistema de intercambio, basado en grandes superficies externas
hiimedas, hace insoportable la pérdida de agua en un ambiente seco.
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De ahi gue, para la colonizacién del medio terrestre, los animales tu-
viesen que desarrollar sistemas respiratorios con amplias superficies
internas, que les permitiesen el intercambio de los gases.

En los artrdpodos terrestres (insectos, ardcenidos vy miridpodos) la pa-
red externa se invagina, dando lugar a un sistema interno de tubos hi-
medos y ramificados, las traqueas, que se abren al exterior y llevan el
aire directamente a los tejidos del interior. Los ardcnidos presentan un
sistema traqueal dispuesto en ldminas paralelas, alojadas en una cavi-
dad, que se denominan filotriqueas o pulmones.

Los gasterdpodos pulmonados y los vertebrados superiores poseen un
sistema respiratorio en el que ¢l intercambio gaseoso con el medio in-
terno tiene lugar en cavidades hiimedas alojadas en el interior del or-
ganismo: los pulmones.

Los pulmones de los anfibios son simples bolsas, practicamente sin ta-
bicacién interna, por lo que, debido a su reducida superficie, respiran
también a través de la piel. Los pulmones de los reptiles ya se encuen-
tran tabicados, siendo mayor la superficie de intercambio en los ma-
miferos debido a la existencia de multitud de pequefias cimaras, los
alvéolos pulmonares.

Opcién C

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Diferencias esenciales entre el lamarquismo y el darvinismo.

2. Las mutaciones como mecanismo evolutivo.

2.1. Concepto y significado biol6gico de la mutacién.
2.2, Origen de las mutaciones y tipos de mutaciones.

3. El proceso de la meiosis como generador de variabilidad. Etapas de la

division meidtica.

Desarrollo del tema

1. Diferencias esenciales entre ¢l lamarguismo ¥ el darvinismo.
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Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), propuso un
mecanismo para explicar la diversidad de los seres vivos. Estudiando es-
pecies fasiles muy parecidas a las actuales, llegd a la conclusion de que
éstas podian derivar por sucesivas transformaciones de las primitivas.
Esta forma de pensamiento se denomind transformismo. Segin Lamarck,
los organismos se transforman por exigencia del medio (la necesidad ha-
ce al dregano), v estas caracteristicas adquiridas a lo largo de la vida del
individuo se transmitirian a la descendencia. Quizis el error mds impor-
tante sostenido por Lamarck y criticado por Darwin fue el mantener que
en los seres vivos habia una tendencia innata a evolucionar.

Charles Darwin (18089-1882) formuld una teoria completa para expli-
car el origen vy diversidad de las especies. De la idea de Malthus relati-
va a que la poblacién crece mids riapidamente que la produccién de ali-
mentos, Darwin extrae la idea de la lucha por la supervivencia: de una



poblacién de individuos diversos, la seleccién natural escoge a los
mejor adaptados. Segiin Darwin, esta seleccidn de individuos de una
poblacidn daria lugar a la formacién de una nueva especie.

Darwin no supo explicar como podrian aparecer nuevas y diferentes
caracteristicas entre los individuos en la misma poblacidn y ello le lle-
vo a admitir en parte la tesis de Lamarck sobre la herencia de los ca-
racteres adgquiridos.

La diferencia fundamental del darvinismo frente al lamarquismo es la
propuesta de un mecanismo, la seleccitén natural, que elimina aguella
vanabilidad perjudicial para la adaptacién de los individuos al medio
y favorece la variabilidad que confiere mayor eficacia o mayor adap-
tacion al medio. Es decir, Darwin propone un mecanismo légico, con-
trastable, mientras que Lamarck invoca una tendencia o un deseo de
los organismos por evolucionar.

. Las mutaciones como mecanismo evolutivo.
2.1. Concepto y significado biol6égico de la mutacion.

Las mutaciones son cambios que se producen en el material heredi-
tario. La importancia biol6gica de la mutacién reside en que al mo-
dificar la informacién hereditaria de un gen que estaba adaptado a
unas determinadas condiciones ecoldgicas, afectard al funciona-
miento del organismo, y por tanto, al conjunto de genes del indivi-
duo. Normalmente las mutaciones dan lugar a un efecto fenotipico
perjudicial para el individuo. Entre los humanos, la tercera parte de
las enfermedades son de tipo hereditario; muchos tipos de céncer
aparecen como consecuencia de mutaciones en genes normales.

Por otro lado, desde el punto de vista evolutivo y segiin la teoria
neodarvinista de la evolucidn, la mutacién es la fuente primaria de
la variabilidad genética en una poblacién; esto se traduce, en dlti-
ma instancia, en la diversidad genotipica necesaria para que se
produzca la adaptacion de las especies a nuevas situaciones.

2.2. Origen de las mutaciones y tipos de mutaciones.

Segun el criterio tenido en cuenta podemos considerar varios ti-

pos de mutaciones:

a) En cuanto al origen, la mutacion puede ser:

— Espontdnea. Se produce como consecuencia de la inestabili-
dad quimica de las bases nitrogenadas que entran a formar
parte en el ADN, o por los errores que se producen al replicar
el ADN la enzima ADN polimerasa.

— Inducida. Se produce como consecuencia de la accidn de
agentes mutdgenos fisicos, como ravos X, radiacién ultravio-
leta o particulas radiactivas alfa, o de la accitn de agentes mu-
tdgenos quimicos, como anidlogos de las bases normales, dci-
do nitroso, proflavina, etc.

b) En cuanto al tejido que afecta, la mutacién puede ser:

— Somitica. Se produce en el material hereditario de células so-
muiticas de un individuo, por lo que sdlo afectard a las células
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hijas de la que ha sufrido la mutacién, sin transmitirse a los
descendientes de dicho individuo.

— Germinal. Se produce en las células del tejido germinal, pro-
ductor de gametos, o en los mismos gametos, transmitiéndose
a los descendientes del individuo gue ha sufrido la mutacidn.

¢) En cuanto al material hereditario que afecta, la mutacidn es:

— (Génica. También llamada mutacién puntual. afecta a un gen,
dando lugar a la produccidon de un nuevo alelo.

— Cromosémica. Afecta bien a la estructura del cromosoma,
dando lugar a deficiencias, duplicaciones, translocaciones e in-
versiones de fragmentos del cromosoma; bien al nimero de
cromosomas, dando lugar a aneuploidias, individuos con algin
cromosoma de mds o de menos respecto de su constitucion
normal, y euploidias, cuando el individuo tiene mas dotiaciones
haploides de lo normal.

d} En cuanto al cambio que produce en el gen, puede ser:
— Directa. Si se transforma un alelo normal en mutante,

— Retrdgrada. Si lo que se transforma es el alelo mutante en nor-
mal.

3. El proceso de la meiosis como generador de variabilidad puedes locali-
zarlo en la solucidén de la prueba de la Universidad de Oviedo, tema 4.
Las etapas de la division meidtica estan descritas en la solucién de la
prueba de la Universidad de Cantabria, opcién 1, cuestién B, y opcién 2,
cuestion 2,



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno debe contestar a dos de las cuestiones propuestas.

I  Concepto de lpido, pro&-lnarimdunuﬂem: { Todas las células euca-
riotas contienen lipidos, protefnas y dcidos nucleicos? Razone la res-

; puesta, Principales funciones biolégicas de los lipidos.

2 Concepto de mitosis, meiosis, fecundacién y alternancia de generacio-

. nes. ;Todos los seres vivos presentan alternancia de gencraciones?
Discuta la respuesta. Represente esquemdticamente un ciclo biolégico
en el que exista alternancia de generaciones ¢ indique cudl es la gene-
racion haploide, cudl la diploide y en qué momento/s del ciclo tienen
_lusnrhmmsm,hmyhfwlmdm

3  Principales pruebas de la evolucitn biolégica. Expligue el proceso de
la hominizacién.

Universidad de Suﬁmnm Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Situando la cuestion

Estas biomoléculas forman parte de los constituyentes moleculares de los
seres vivos podrds localizarlas, pues, en el nivel molecular.

Conceplos que debes recordar

— Composicion de lipidos, proteinas y dcidos nucleicos.
— Estructura de la célula eucariGtica.

Resolviendo la cuestiéon

Los lipidos comprenden un conjunto muy heterogéneo de compuestos or-
génicos formados principalmente por carbono, hidrégeno y oxigeno, en
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los que se incluyen, en ocasiones, otros elementos como nitrdgeno v fios-
foro. Presentan caracteristicas quimicas muy diversas, pero algunas pro-
piedades fisicas comunes: ser poco o nada solubles en agua, disolverse
con facilidad en disolventes orgdnicos como cloroformo, éter, alcohol,
benceno o acetona, Sus principales funciones son energéticas, estructura-
les, protectoras y reguladoras.
Las proleinas son macromoléculas constituidas por una o mis cadenas
polipeptidicas (formadas por la unién en un orden determinado de 20
mondmeros diferentes, los aminodcidos). Algunas pueden poseer, ade-
mds, otros componentes no aminodcidos. Presentan una elevada masa
molecular relativa y desempefian, especificamente, multitud de funciones
(estructurales. defensivas, reguladoras, etc.). Su funcionalidad depende
de su estructura tridimensional o conformacion. En ésta, se pueden dis-
tinguir coatro niveles de plegamiento de complejidad creciente, las es-
tructuras: primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.
Los dcidos nucleicos son polimeros de nucledtidos unidos, medianie en-
laces fosfodiéster, por el carbono 3’ de la pentosa de un nucledsido con el
carbono 5 de la pentosa de otro nucledsido. Los dcidos nucleicos forman
largas cadenas no ramificadas, con un sector idéntico en todos ellos (la
sucesitn fosfato-pentosa-fosfato-pentosa...) y otro variable (la secuencia
de bases unidas a la pentosa), Desempefian funciones biol6gicas capitales
para los seres vivos, ya que: contienen la informacién codificada para la
sintesis proteica; participan en los mecanismos de esta sintesis (transcrip-
cidn y traduccion), y son los responsables de la fiel transmisién heredita-
ria de esta informacion genética. Existen dos tipos: el ADN y el ARN,
Todas las células eucaridticas contienen estas biomoléculas:
= Los lipidos estin presentes, por ejemplo, en la membrana celular (fos-
folipidos, esfingolipidos, colesterol...) o como sustancias de reserva
encrgética (las grasas).
— Las enzimas son la clase mds numerosa y especializada de las protei-
nas y actian como biocatalizadores de las reacciones quimicas del
metabolismo de las células,
El ADN de los cromosomas contiene toda la informacién necesaria
para la vida de la célula (cédigo genético). Los distintos tipos de
ARN participan en la biosintesis de proteinas. La traduccidn de la in-
formacidn, con la consiguiente formacidn de proteinas especificas, se
realiza en los ribosomas y en el hialoplasma.

Cuestion 2
Sirwando la cuestion

Se trata de conceptos referidos a procesos que tienen lugar en los ciclos
bioldgicos de los seres vivos,

Canceplos que debes recordar

— Significado biolégico de mitosis y meiosis.
~ Procesos de reproduccion sexual: fecundacion.
— Ciclos biologicos: ciclos haplodiplonies.
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Resolviendo la cuesticn

Los conceptos de mitosis ¥ meiosis puedes localizarlos en la prueba de la
Universidad de Cantabria, opcion 2, cuestion 2.

La fecundacidn es el proceso de unidn de los gametos. Ticne lugar en ¢l
ciclo bioldgico de los organismos de reproduccion sexual para formar la
célula huevo o zigoto de la cual se originard un nuevo individuo. Tras la
fecundacion de los gametos se produce la fusién de sus nicleos para for-
mar ¢l nicleo del zigoto, el cual poseerd, por tanto, dos series de cromo-
somas aporiadas respectivamenie por cada gameto.

La alternancia de generaciones es la sucesion, en el ciclo biolégico de las
especies que la presentan, de dos tipos de individuos morfolégicamente
distintos generados, respectivamente, por reproduccion sexual y asexual.
La alternancia de generaciones se da en todos los ciclos haplodiplontes
como son los de los vegetales superiores briofitas (musgos), pteridofitas
(helechos) y espermatofitas (plantas con semilla). En estos ciclos se suce-
de una fase sexual (fase gametofitica), en la cual los individuos, haploi-
des (los gametofitos), producen gametos mediante mitosis que al fecun-
darse dan lugar a los individuos diploides (esporofito) de la fase asexual;
éstos, asexualmente y mediante meiosis, producen esporas haploides
(meiosporas) que dan lugar a nuevos individuos haploides.

En la prueba de la Universidad de Barcelona, opcién A, cuestion 3, pue-
des encontrar un esquema de un ciclo haplodiplonte donde se puede ob-
servar la alternancia de generaciones y el momento en que tienen lugar la
mitosis, la fecundacion y la meiosis.

Cuestion 3

Situando la cuestion

Se pregunta ¢l proceso evolutivo que dio lugar a la especie humana, a
partir de antropoides primitivos y las pruebas de la evolucién.

Conceptos que debes recordar

— Origen y evolucitn de la especie humana,

Resolviendo la cuesticn

La pregunta sobre "Las principales pruebas de la evolucién biolégica”™ la
encontraris resuelta en la segunda parte de la cuestion 5, del repentorio B
de la Universidad de Extremadura.

El proceso de hominizacién se puede seguir por datos paleontoligicos,
estudiando restos fésiles de primates (mamiferos placentarios), y tenien-
do en cuenta la hipitesis neodarvinista de la evolucion,

Los fésiles de primates més antiguos datan de hace unos 70 millones de
afios (comienzos del Terciario), y debieron desarrollarse en los bosgues
tropicales, en donde la vida arboricola condiciond el desarrollo de vision
estereoscopica, en detrimento de la importancia del olfato,




Hace unos 35 millones de afios el clima se hizo frio y seco, obligando a
los primates a abandonar la vida arboricola y adquirir el bipedismo, con
posicion erguida del ronco. Los hominidos son los Gnicos que adoptan
este medio de locomocidn. Esto les permitié liberar las extremidades an-
teriores, quedando disponible la mano para acometer nuevas funciones.
Los primeros restos de hominidos, del género Australopithecus, datan de
hace unos 7 millones de afos. De corta estatura, tenfan una capacidad
craneana entre 350 y 550 cm?, gran prognatismo facial y manos muy pa-
recidas a la de los humanos actuales. Por el desgaste de sus molares se
deduce un régimen alimentario a base de granos, raices y hierbas.

La uvtilizacién manual de instrumentos (piedras, palos, huesos, etc.) dio
lugar a una ripida seleccion de los individuos mis hdbiles ¥ con mavor
desarrollo craneal, Hace 1 800 000 afios aparecieron los primeros homi-
nidos perienecientes al género Homo, cuyos restos se han encontrado ex-
clusivamente en Africa, Presentaban una mayor capacidad craneana,
hasta 750 em?, y piezas dentarias menores. Lo mds importante es la in-
dustria Hiica asociada a restos del Homo habilis.

Hace | 500000 afos aparecio el Home erectus (anteriormente clasificado
como Pithecanthropus), encontrados tanto en Africa, como en el sur de
Europa y en el sureste asidtico. Con una mayor capacidad craneana, de
hasta 1200 cm?, debi6 ser un habil cazador y recolector, con abundante y
variada industria litica, basada fundamentalmente en ¢l cuarzo. Descubre
el uso del fuego y presenta una organizacidn social en cuevas o al aire li-
bre. Es posible que pudieran utilizar lenguaje articulado; al menos, en
los relieves de la cara interma de crineos fosiles se ha demostrado la
existencia del centro de Broca.

Hace tan sdlo 100 000 afos que aparecié nuestra especie, es decir el
Homo sapiens, con dos subespecies bien definidas, la Neanderthal v la
Cromafidén. El hombre de Neanderthal (H. 5. neanderthalensis) tenfa una
gran capacidad craneana, desde 1 200 hasta 1 750 cm?. Con arco supra-
orbital prominente y continuo, prognatismo menos acusado que los pite-
ciintropos, y con aspecto robusto y macizo. Su actividad principal fue la
caza. La industria litica asociada es rica y variada, con raederas, bifaces,
cuchillos, etc., que corresponden con el periodo musteriense (Paleoliti-
co). El uso del fuego es habitual. Entierran a sus muertos, demostrando
ciertas pridcticas de tipo médgico y religioso.

El hombre de Cromafidn (H. s. sapiens). Aparece bruscamente durante la
tltima glaciacion, hace unos 40 000 anos. La especie humana se expan-
de por todo el globo, incluyendo América y Oceania. De estatura algo
mis elevada que las formas anteriores, 1.65 m, no presenta arcos super-
ciliares, con capacidad crancana de unos 1400 cm? y sin prognatismo, es
muy parecido a los humanos actuales.
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ACLARACIONES PREVIAS

Desarrollar todas las cuestiones de una de las dos opciones.

Opcién A

I  Proteinas. Enlace peptidico. Estroctura.

2 (Por qué el agua es un dipolo? Seiiala una de sus propiedades fisico-
quimicas e indica las funciones biolégicas que le permite realizar.
Explica por qué algunos disacdridos no tienen poder reductor.

4 Diferencias fundamentales entre la célula eucariota y la procariota.

5  Durante la respiracion celular acrébica tienen lugar un transporte de

electrones a través de una cadena de transportadores situados en la
membraba interna de la mitocondria:

a) ;De donde proceden esos electrones y cudl es su destino?
b) (Qué consigue la célula con este proceso?
6  Si se cruzan moscas de la fruta de alas rectas con moscas de alas rugo-

sas, toda la F) tendrd alas rectas. Predecir razonadamente los fenoti-
pos de la generacién F; y la proporcién relativa de cada unos de ellos.

7 Diferencias de origen y funcién entre los linfocitos T y B.

Opcion B

I La respuesta inmunizante humoral. Concepto y funcién. Antigenos y
anticuerpos. La respuesta inmune. La reaccién antigeno-anticuerpo. El
sistema del complemento.

2 Haz un esquema de la estructura de la membrana plasmética segin el
modelo de mosaico fluido e indica en €l la naturaleza quimica de cada
uno de sus componentes.

3 Siendo la figura de la pdgina 189 un fragmento de una molécula de almidén:
a) De qué monosacdridos estd formada.
b) Enlaces que los unen y caracteristicas de ellos.
¢) Indica gué enzimas lo pueden hidrolizar.
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.4 Si el pH de una célula baja de 7 a 2, jqué ocurriria con sus enzimas?
5  Explica cémo sc mantienen unidas las dos cadenas que forman una
. molécula de ADN.

6 '.Explmamﬁlm:ipapeidc!mzydcleﬁmhfmmm;s

T '33'.5,‘3!&# son 108 mmmmmndurm (primarios y secundarios)
dnm mmm‘?;ﬂué tipo de nutricién presentan?

: E:’nfvzrsidad de Smr_iaga de Campmuta. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA
Opcién A

Cuestion 1

El concepto de enlace peptidico estd desarrollado en la solucion de la
prueba de la Universidad de Valladolid, opcidn 2, cuestién 1: puedes en-
contrar la estructura de las proteinas en ¢l blogue 1, cuestidn 1, de La
Laguna. Las propiedades y funciones biolGgicas de las proteinas las en-
contraras en la prueba de la Universidad de Las Palmas, cuestion 1.

Cuestion 2

Sitwando la cuestion

Esta cuestion se refiere a las funciones que desempeiia el componente
cuantitativamente mis importante de los seres vivos: el agua,

Conceptos que debes recordar

— Naturaleza quimica del agua,
~— Funciones biologicas que desempena el agua.
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Resalviendo la cuestidn

La molécula de agua, a pesar de tener una carga total neutra, posee una dis-
tribucitn asimétrica de sus electrones. Esto es debido a que el oxigeno, al ser
mis electronegativo gue ¢l hidrégeno, atrae con mis fuerza los electrones de
cada enlace vy crea a su alrededor una zona con mayor densidad de carga ne-
gativa. Este hecho provoca que los micleos de hidrigeno queden con una
mayor densidad de carga positiva. Por eso decimos que la molécula de agua
¢s dipolar, ya que posee una regidn electropositiva y otra electronegativa.

La dipolaridad de la molécula de agua le confiere su principal caracteris-
tica: la elevada cohesion entre sus moléculas, Esto es debido a que las
moléculas de agua pueden formar puentes de hidrdégeno entre ellas (o con
otras moléculas polares o iones a los que disuelve), atrayéndose entre 5[ y
guedando retenidas.

Esto, a su vez, determina otras propiedades como: su elevada constante
dieléctrica, elevada capacidad calorifica, elevado calor de vaporizacion y
elevada tension superficial, Estas propiedades serdn utilizadas por los se-
res vivos para desempefiar una serie de funciones que puedes encontrar
en la solucidn de la prueba de Castilia-La Mancha, opcion A, cuestion 1.

‘uestion 3

Situwando la cuestion

Esta cuestidn se refiere a una de las propicdades de los mono y disacén-
dos: su capacidad reductora.

Canceplos que debes recordar

— Propiedades de los azdcares.

Resolviendo la cuestidn

Todos los monosacdridos vy algunos disacdridos se oxidan con solucién de
Fehling (complejo de tartrato de Cu**), dando lugar a una serie de produc-
tos complejos, mientras gue la solucitn oxidante se reduce a CuyO insolu-
ble que produce un precipitado rojo. El cardcter reductor de los azticares
se debe a la presencia del =OH hemiacetilico libre, es decir, el grupo hi-
droxilo gque aparece en la estructura ciclica. en el carbono que poseia la
funcion aldehido o cetona en la férmula lineal.

La sacarosa, un disacirido formado por la unién (1—® 2) de una molé-
cula de o-D-glucosa con otra de B-D-fructosa, pierde este cariicter reduc-
tor, ya que los dos —0OH hemiacetilicos de ambos azdcares intervienen
en la formuecion del enlace.

La maltosa, otro disacdrido, formado por la unidn de dos moléculas de
a-D-glucosa mediante un enlace O-glicosidico (11— 4), mantiene ¢l po-
der reductor, ya que tiene libre uno de los dos grupos —<OH hemiscetilicos.
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Cuestion 4

La cuestién la encontrards resuelta en la prueba de la Universidad de
Alicante, cuestion 2.

Cuestion 5

Sitwando la cuestion

La cuestion hace referencia a aspectos concretos del transporte de elec-
trones en la mitocondria.

Conceptos que debes recordar

— Cadena de transporte electrénico.
— Hipdiesis quimiosmdtica.
— Fosforilacion oxidativa.

Resolviendo la cuestion

a) Los electrones proceden, fundamentalmente, de las coenzimas reduci-
dos (FADH; y NADH) obtenidos en rutas metabdlicas oxidativas co-
mo la glicolisis, el ciclo de Krebs o la B-oxidacién. Su destino, puesto
que hablamos de respiracién aerGbica, es unirse al oxigeno y junto con
protones formar moléculas de agua.

b) El transporte de electrones en la membrana mitocondrial interna tiene
como objetivo utilizar la energia, liberada al pasar los electrones a nive-
les energéticos mis bajos, para bombear protones desde la matniz mito-
condrial hasta el espacio intermembrana, en contra de un gradiente elec-
troquimico. La vuelta de los protones de nuevo a la matriz (esta vez a fa-
vor de gradiente) a través de las ATP-sintetasas libera energia que se uti-
liza para la fosforilacidn del ADP a ATFP. Asi la célula obtiene el aporte
de energia quimica necesario para llevar a cabo sus funciones vitales.

Cuestion 6

Sttuande la cuesticn

Se trata de un problema de genética, aplicacion de la 2° ley de Mendel.

Conceptos que debes recordar

— Herencia dominante.
— 2% ley de Mendel.

Resolviendo la cuesticn

51 al cruzar moscas de alas rectas con moscas de alas rugosas, todos los
individuos de la Fy tienen alas rectas, quiere decir que los individuos que
se han cruzado son razas puras para una u otra alternativa del caricter
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forma del ala, y que el alelo que condiciona ala recta es dominante sobre
el que condiciona ala rugosa.

Indicando al alelo ala recta como a+ v al alelo ala rugosa como a, ¢l ge-
notupo de los individuos de la Fy serd a+a. Al cruzar estos individuos en-
tre si, tendremos:

De acuerdo con la segregacidn de alelos, 3/4 de los individuos de la F;
tendrin alas rectas, mientras que la proporcion de indivoduos con alas ru-
gosas serd 1/4,

Cuestion 7

Sirwande la cuesticn

Puedes localizar la respuesta a esta cuestidon entre los procesos de res-
puesta inmunitaria ante la infeccidn.,

Conceptos gue debes recordar

— Tipos de células plasmaticas.
— La respuesta inmunizante celular.

Resolviendo la cuestion

Las células plasmiticas se forman en la médula roja de los huesos a partir
de un tnico tipo de célula precursora, el hemocitoblasto, y, tras un proce-
so de diferenciacion, pasan a la sangre. Uno de estos tipos de células son
los linfocitos. Algunos de ellos adguieren sus propiedades en la misma
médula dsea: son los linfocitos B. Otros van a especializarse al timo, una
glandula situada entre Ia tréquea y el esterndn: son los linfocitos T.

Finalizado el proceso de especializacidn, los linfocitos B y T pasan a los
ganglios, al bazo vy a los demds Grganos linfoides periféricos, mientras
que algunes de ellos se incorporan a la corriente gue circula por los vasos
sanguineos y linfdticos a la espera de entrar en contacto con los antigenos.,

La colaboracidn entre los macréfagos y los distintos tipos de linfocitos es
muy estrecha:

Cuando se detecta la presencia de un antigeno, el macréfago lo fagocita y
lo transporta a los ganglios linfiticos. Alli presenta fragmentos del anti-
geno a los linfocitos T, formdndose linfocitos T citotGxicos, que pueden
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destruir directamente a las cflulas infectadas, y linfocitos T auxiliares,
que facilitan el desarrollo de los linfocitos B.

Los linfocitos T citotoxicos presentan en su superficie unas moléculas
receptoras semejantes a los anticuerpos, mediante las cuales se unen es-
pecificamente a los antigenos de la membrana de las células. El linfocito
inyecta sus enzimas en el interior de la célula, provocando su degrada-
cién. Este tipo de linfocitos es el responsable del rechazo en los trasplan-
tes de wejidos vy drganos humanos,

Por su parte, los linfocitos B se activan ante la presencia del antigeno y
se encargan de elaborar un anticuerpo especifico. 5in embargo, no em-
piezan a producir este anticuerpo mientras no reciban la senal de los lin-
focitos T auxiliares.

Los linfocitos T auxiliares responden ante el antigeno segregando una
serie de mediadores, las interleucinas (o interleuquinas) que activan a
otros glébulos blancos (macrdéfagos y linfocitos). Las mejor conocidas
son las interleuquinas 1 y 2: la interleuquina | actiia como mediador so-
luble en el proceso de inflamacién y como factor de crecimiento y dife-
renciacidn de las eélulas B: la interleuguina 2 es el factor de crecimiento
y diferenciacion de las células T.

Finalmente, superada la infeccidn, otro tipo de linfocitos T auxiliares se
encarga de detener las reacciones inmunitarias: los linfocitos T supresores,

La inmunidad natural adquirida, tras superar un proceso infeccioso, es
debida a la persistencia de ciertos linfocitos B y T, los linfocitos con me-
moria, formados después del primer contacto con el antigeno y que per-
duran durante un tiempo.

Opcion B
Cuestion 1

Sitnande la cuestion

Esta cuestitn se sita entre los procesos de defensa inmunitaria y con-
cretamente dentro de la respuesta humoral.

Conceptos que debes recordar

— Antigeno y anticuerpo.

— Origen de los anticuerpos.

— Respuesta inmune.

— Reaccitn antigeno-anticuerpo.
— El sistema complemento.

Resolviendo la cuestion

Nuestro organismo dispone de un sistema defensivo interno: las células in-
munitarias, Son unos tipos especiales de linfocitos, capaces de reconocer a
los agresores y de elaborar una defensa contra ellos: los anticuerpos.
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La respuesta inmunizante humoral

En el plasma sanguineo se encuentran una serie de proteinas globulares
que pueden ser separadas mediante electroforesis. En la fraccion ¥ se en-
cuentra un tipo particular de globulinas (y globulinas) que tienen la particu-
laridad de reaccionar especificamente con las particulas extraiias introduci-
das (antigenos) anulando su posible efecto patdgeno. A estas ¥ globulinas
se las denomina genéricamente inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos.

Los antigenos

Denominamos antigeno a cualquier sustancia extrafia que, introducida en
el interior del organismao, provogue una respuesia inmunitaria, estimulan-
do la produccidn de anticuerpos.

Las células y los microbios se denominan antigenos particulares, mien-
tras que sustancias quimicas, como las proteinas y ciertos glicolipidos o
polisacaridos, inyectados o liberados en el interior del organismo (toxi-
nas, por ¢jemplo), se denominan antigenos solubles.

Los anticuerpos

Los anticuerpos son sustancias producidas por el organismo cuando de-
tecta la presencia de un antigeno. Son especificos y reaccionan con é€stos,
anulando su cardicter 16xico. Quimicamente son proteinas globulares, de-
nominadas de forma genérica inmunoglobulinas (Ig).

La molécula de las inmunoglobulinas, en forma de Y, estd constituida por
cadenas polipeptidicas unidas por puentes disulfuro. Estas cadenas son
de dos tipos: ligeras (L) y pesadas (H). Los extremos de las cadenas H y
L de las inmunoglobulinas constituyen la zona por donde se unen a los
antigenos. Cada molécula de anticuerpo presenta dos zonas por las que
puede unirse a dos antigenos. Tanto las cadenas H como las cadenas L
poseen un sector invariable en la molécula, caracteristico de cada inmu-
noglobulina y un sector variable, especifico de cada anticuerpo.

Los cinco tipos de inmunoglobulinas humanas se diferencian en la se-
cuencia de aminodeidos de las cadenas H: las Ig G son antibacterianas y
antivirales, estas lg pueden atravesar la placenta y pasar al embrion; las
Ig A estdn presentes en las secreciones: mucus respiratorio, saliva, ldgn-
mas, leche. ete., pueden asociarse dos o tres subunidades Y, formando di-
meros o trimeros; las [g M son las primeras que aparecen ante la presen-
cia de antigenos, estin formadas por cinco subunidades Y, unidas por
puentes disulfuro; las Ig E participan en los fenémenos alérgicos; las Ig
D desempefian un papel poco conocido.

Origen de los anticuerpos

Los anticuerpos son formados por plasmocitos, procedentes de un tipo espe-
cial de linfocitos (linfocitos B). tras un proceso de multiplicacién y diferen-
ciacién y tras haber entrado en contacto con los antigenos. Cuando la infec-
ci6n alcanza los ganglios linfiticos, se observa en €stos un aumento de vo-
lumen, debido al desarrollo de zonas ricas en linfocitos B. Tras el contacto
del linfocito con el antigeno, se produce la respuesta proliferativa de éstos.

Finalmente, se origina una linea de linfocitos, capaces de elaborar el anti-
cuerpo especifico correspondiente (cada linea desciende de una célula
precursora y constituye un clon). Estos linfocitos se multiplican y dife-
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rencian, dando lugar a numerosos plasmocitos (abundantes en la linfa
gue salen del ganglio), gue se extienden por todo el organismo. Segiin la
teoria de la seleccidn del clon, el contacto del antigeno con el clon com-
petente daria lugar a su seleccidn y consiguiente proliferacion.

La respuesta inmune

El primer contacto con el anligeno provoca la respuesta primaria: tras la
inoculacion o primer contacto con el antigeno se observa un periodo de
latencia (de dos a tres dias), en el cual no hay produccion de anticuerpos;
una fase de crecimiento rdpido en la produccidn de anticuerpos hasta al-
canzar un méximo y un periodo de decrecimiento,

Un nuevo contacto con ¢l mismo antigeno da lugar a la respuesta secun-
daria. En este caso, el tempo de latencia es minimo, el crecimiento es
mayor y el decrecimiento es mids sostenido,

La reaccién antigeno-anticuerpo

La unién antigeno-anticuerpo ¢s especifica: cada anticuerpo reconoce y
se une con determinado antigeno, por medio de uniones intermoleculares
entre el antigeno y la zona anticuerpo, forméndose el complejo antigeno-
anticuerpo segun el modelo lave-cerradura.

Las reacciones antigeno-anticuerpo tienen diversat consecuencias, como
la precipitacidn (cuando el antigeno se encuentra disueho), aglutinacidn
{un anticuerpo puede unirse a la ver a dos antigenos; asimismo, cada an-
tigeno puede unirse varios anticuerpos formando un entramado de com-
plejos antigeno-anticuerpo), neutralizacion (el anticuerpo se une a los
antigenos impidiéndoles que se fijen sobre las membranas celulares) y
opsonizacidn (algunos anticuerpos, denominados opsoninas, se fijan so-
bre la superficie del antigeno estimulando y favoreciendo la aceidn de
los fagocitos) de los antigenos.,

El sistema del complemento

Ademis de los factores humorales especificos (anticeerpos), el organis-
mo también dispone de un mecanismo de defensa humoral constituido
por una serie de factores humorales que actian inespecificamente, es de-
cir, sobre diferentes agentes patdgenos, son los factores humorales ines-
pecificos, que constituyen el sistema complemento. Este estd compuesto
por once proteinas presentes en el plasma de forma inactiva.

El sistema se activa ante la presencia de complejos antigeno-anticuerpo,
y actia concertadamente con el anticuerpo especifico para inducir reac-
ciones que de otro modo no se producirfan,

El complemento se precisa para la accidn litica y bactericida de los anti-
cuerpos sobre muchas bacterias, Probablemente, el anticuerpo se fija en
primer lugar sobre los antigenos de la superficie celular, permitiendo la
accion enzimatica del complemento.

Cuestion 2

Encontrards resuelta esta cuestion en la procba de la Umiversidad de La
Laguna, blogue |, cuestion 2,
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Cuestion 3

Sirwando la cuestion

Esta cuestion trata de alguna de las caracteristicas de uno de los polisacd-
ridos mds impontantes, el almidén.

Conceptas que debes recordar

— Los polisacdridos: estructura, clasificacién y propiedades.

Resolviendo la cuesticn

a) Estd formada por la unién de moléculas de o-D-glucosa.

b) Los enlaces son O-glicosidicos formando uniones af1—®=4) que dan
lugar a cadenas lineales helicoidales (amilosa) y a(l —®6) que ori-
gina ramificaciones en la amilopectina.

c¢) La amilosa y la amilopectina son hidrolizados por enzimas hidroliti-
cas denominadas amilasas. La o-amilasa hidroliza los enlaces de las
uniones of | —® 4) de la amilosa, dando lugar, inicialmente, a poli-
sacdridos de tamafio intermedio, las dextrinas, que finalmente se con-
vierten en maltosa y glucosa. De la misma manera hidroliza los enla-
ces o | —® 4) de la amilopectina, pero es incapaz de hacerlo en los
enlaces o] —= ) existentes en los puntos de ramificacion, por lo
que se produce, finalmente, glucosa e isomaltosa.

Otra enzima, la o 1 — 6)-glucosidasa, actia sobre los enlaces o 13 6),
siendo por tanto la accidn combinada de estas enzimas las que hidrolizan
completamente el almiddn (amilosa y amilopectina) a glucosa.

Cuestiéon 4

Situando la cuestidn

La puedes localizar dentro del nivel molecular al estudiar las propiedades
de las proteinas mis especializadas, las enzimas.

Conceptos que debes recardar

— Propiedades de las proteinas: desnaturalizacion.

Resolviendo la cuestion

Todas la enzimas actian dentro de un intervalo éptimo de pH, fuera del
cual no actian o lo hacen muy lentamente. La disminucidn del pH del
medio celular de 7 (dentro del pH dptimo) a 2 (fuera del 6ptimo) inacti-
varia las enzimas celulares.

El pH del medio es el responsable de que los grupos funcionales de los
radicales aminodcidos de las proteinas enzimdticas (~COOH, -NH,,
SH,....) posean carga neutra o lengan carga positiva o negativa. Las inte-
racciones entre estos grupos son fundamentales para mantener la estruc-
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tura tridimensional de la enzima v, por lo tanto, hacer posible su funcidn.
Por ello, una disminucién del pH provocard una modificacion en las car-
gas eléctricas de los grupos funcionales de la cadena polipeptidica y el
cambio en su estructura tridimensional. A pH2 las enzimas no actian,
pudiendo llegar hasta su desnaturalizacién. La mayoria de las enzimas
celulares poscen un pH dptimo préximo al del estado neutro, si excep-
wamos las enzimas digestivas que acttiian en el estdmago como la pepsi-
na, cuvo pH dptimo es 2.

Cuestion 5

Sitwando la cuestidn

La puedes localizar dentro del nivel molecular al estudiar la estructura
del dcido desoxirmbonucieico (ADN).

Conceptos que debes recordar

— Estructura del ADN.

Resolviendo la cuestidn

Las dos cadenas que forman una molécula de ADN se mantienen unidas
mediante dos tipos de interacciones débiles:

1. Los puentes de hidrdgeno que se establecen entre las parejas de bases
complementarias constituyentes de las dos cadenas antiparalelas:

— la unidén enire la adenina y la timina se realiza mediante dos puen-
tes de hidrégeno;

— entre la guanina v 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 cardeter hidrofébico, contribuyen al mantenimien-
to de la estabilidad de la doble hélice.

Cuestion 6

Puedes resolver esta cuestion consultando el tema de la opecién B de la
Universidad de Valencia.

Cuestion 7

Esta cuestion estd resuelta en el tema de la opeidn A de la Universidad
de Valencia.
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ACLARACIONES PREVIAS

Contesta dos de las cuatro cuestiones propuestas.

Hidratos de carbono

a) Defina qué es un hidrato de carbono. ;Qué son monosacdridos, di-
sacfiridos y polisacdridos? Ponga un ejemplo de cada tipo.

b) ;Por qué los polisacdridos no son moléculas “informativas” como
lo son las proteinas, aunque ambos tipos de biomoléculas son poli-
meros?

c) Se ha aislado un polisacérido de un tejido vegetal. Cuando dicho
polisacdrido se somete a hidrdlisis se obtiene un disacdrido idénti-
co al que se obtendria por hidrélisis del glucégeno. Razone cudl es
el polisacdrido y de qué disacdrido se trata.

Mitocondrias

a) Dibuje una mitocondria y nombre sus partes principales. Localice
donde se situaria la cadena de transporte electrénico.

b) Defina que es una reaccién rédox y qué es una cadena de transpor-
te electrénico. jQué funcién esencial realiza la cadena de transpor-
te electrénico de la mitocondria?

¢) En los nifios recién nacidos no existe un buen control de la tempe-
nas de transporte electrénico mitocondrial funcionan con normali-
dad, pero, sin embargo, no se sintetiza ATP. | Qué utilidad pueden
tener estas células para el nifio?

Genética: problema de aplicacién

Un hombre acusa a su esposa de infidelidad: supone que ¢l tercero de
sus hijos no es suyo. El hombre es del grupo 0 y la mujer del grupo

AB. El primer hijo es del grupo A, el segundo del grupo O y el tercero
del grupo AB. Demuestre si son razonables las sospechas del hombre.
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Ecologia

a)

0)

Distinga entre los siguientes conceptos y cite algiin ejemplo para ca-

da uno de ellos: simbiosis, parasitismo, mutualismo y comensalismo.

En el Hamado "mimetismo batesiano” una especie inofensiva toma el

aspecto de una especie peligrosa; por el contrario, en el "mimetismo

mulleriano” varias especics intrinsecamente peligrosas adoptan el mis-
mo aspecto externo.

— En el mimetismo batesiano, jqué ventajas obtienen las especies
“peligrosas" de las "inofensivas”, y viceversa? ;Influiria el nimero
de individuos de ambas poblaciones en la eficacia del sisterna?

— En el mimetismo mulleriano, ;jqué vantajas sacan unas especies
respecto a las otras? ;Influiria el mimero de individuos de las po-
blaciones en la eficacia del sistema?

Universidad de Sevilla. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Situando la cuesticn

Puedes localizar a los azicares o ghicidos dentro del nivel molecular,
constituyendo uno de los compuestos bidsicos de los seres vivos,

Concepros que delbes recordar

— Glicidos o azicares: estructura, clasificacidn y funciones.

Resolviendo [a cuestion

a)

178

Los hidratos de carbono o glicidos son aldehidos o cetonas polihidro-
xilados. Cada dtomo de carbono estd unido a una funcién alcohol, ex-
cepto uno de ellos, que lo estd a una funcion aldehido o cetona. Su for-
mula empirica es de la forma C,H»,0,,, no obstante, existen excepeio-
nes debido a la presencia de otros grupos funcionales en la molécula.

Los monosacdridos son los azicares mds simples, no hidrolizables, y
forman las unidades elementales o mondmeros a partir de las cuales se
originan los demds azicares. Son solubles en agua y cristalizables, tie-
nen sabor dulce y poseen cardcter reductor. Los que poseen la funcién
aldehido se denominan aldosas, mientras que los que tienen la funcién
cetona, cetosas. Ejemplo: glucosa.

Los disacaridos estin formados por la union de dos monosacdridos
mediante enlaces O-glicosidicos. Al formarse este enlace, se libera una



molécula de agua. Cuando en la formacion de este enlace estin impli-
cados los dos grupos aldehido o cetona, pierden el cardcter reductor,
La sacarosa es un disacdrido no reductor.

Los polisaciridos estdn formados por la unién, mediante enlaces O-glico-
sidicos de muchos monosacdridos. En su proceso de unidn se liberan (n-1)
moléculas de agua. La mayoria poseen una elevada masa molecular relati-
va, carccen de sabor dulce, no poseen cardcter reductor ¥y no cristalizan,
Ejemplo: ¢l almiddn.

b} Los polisacdridos, a pesar de ser polimeros, no son moléculas informa-
tivas, ya que estdn formados por la repeticidn de un mismo tipo de mo-
nosacirido (homopolisacdridos) o de unos pocos monosacidridos o sus
derivados (heteropolisacéridos). lo que hace que los compuestos que
forman posean estructuras definidas y con poca variabilidad, Las pro-
teinas, por el contrario, se forman por muiltiples combinaciones de los 20
aminodcidos naturales. Este hecho da lugar a que, dependiendo del ni-
mero, la secuencia, el tipo vy la posible repeticién de los mondmeros, se
puedan formar infinitas estructuras proteicas tridimensionales distintas,
cada una de las cuales capaz de desempenar una funcidn diferente.

¢) La enzima utilizada para la hidrdlisis debe ser la o-amilasa que hidro-
liza especificamente enlaces ot 1-—®= 4). El polisacarido al que se re-
ficre la cuestion debe ser almiddn (amilosa y amilopectina, y el disaci-
rido obtenido debe ser maltosa constituido por la unidén de dos molécu-
las de o-D-glucosa unidas por enlaces O-glicosidicos all —% 4), e
isomaltosa, formada por 2 moléculas de a-D-glucosa unidas por enla-
ces o 1—9 6).

Cuestion 2

Sirwando la cuestion

La cuestion se refiere a diferentes aspectos de la estructura y funcidn de
las mitocondrias.

Conceptos gue debes recordar

— Estructura y funcion de las mitocondrias.
— Concepto de oxidacidén-reduccidn.
— La fosforilacién oxidativa.

Resolviendo la cuestion

a) Este apartado lo encontrards contestado en la prueba de la Universidad
de Cadiz, tema 2.

b) Una reaccion rédox es aguella en la que un compuesto se oxida (pierde
electrones), mientras que otro se reduce (acepta los electrones). Este tipo
de reacciones se dan con elevada frecuencia en el metabolismo celular y
en particular en las cadenas de transporte de electrones, como la que
transcurre en la membrana mitocondrial interna. Més informacion sobre
esta cadena de transporte la puedes obtener en el tema 2 de la prueba 3.
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c) Si en esas células de los nifios recién nacidos no se obtiene ATP es de-
hido a que la energia, procedente del transporte de electrones y acu-
mulada en forma de un gradiente electroquimico de protones, no estd
acoplada a la fosforilacién del ADP a ATP. Por consiguiente, la ener-
gia se libera en forma de calor y asi se favorece el mantenimiento de

la temperatura corporal.

Cuestion 3

Sttuande la cuestion

Se trata de un problema de genética, aplicacién de la .2"‘ ley de Mendel.

i,

Conceptos que debes recordar

— Alelomorfismo miiltiple.
— 2" ley de Mendel.

Resolviendo la cuestidn

Indiguemos primero los fenotipos y genotipos probables de todos los in-

dividuos de la familia.
Hombre Mujer
Fenotipo 0 AB
Genotipo 00 AB
Gametos 0 A B

Hijos posibles:
Genotipos AD BO
Fenotipos A B

Estd claro que el primer hijo, al tener fenotipo A (con genotipo AQ), pue-
de ser del matrimonio.

El segundo hijo, de fenotipo 0 y genotipo 00, no puede ser de la mujer,
ya que ésta solo puede formar 6vulos con alelos A o B, por lo que no
puede tener hijos sin ninguno de los dos alelos.

El tercer hijo puede ser de la madre, pero no del padre, pues éste s6lo su-
ministra gametos con el alelo 0, y el hijo tiene los alelos A y B. Puesto
que uno de los dos proviene de la madre, el otro tiene que provenir de
otro padre. Desde luego el padre no puede ser el hombre que acusa a su
mujer de infidelidad, es decir, las sospechas del hombre sobre la infideli-
dad de su esposa son razonables.

Sin embargo, dada la imposibilidad planteada en el segundo hijo, cabe
pensar en la posibilidad de que se haya producido por error un cambio
de bebés en el hospital.

EAE -
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Cuestion 4 A T T T T ' 078

Sineando la cuesticn

Esta cuestin hace referencia a diversos aspectos sobre las relaciones y
adaptaciones de los organismos en los ecosistemas,

Conceplos que debes recordar

— Relaciones intragspecificas e interespecificas,
— Mutacidn, adaptacidn y seleccidn natural.

Resolviendo la cuestion

a) Puedes resolver este subapartado consultando la solucidn de la prueba
de la Universidad de Navarra, cuestion 4.

b) En el mimetismo batesiano, las especies peligrosas lo son generalmen-
te para los depredadores que se alimentan de ellas.

Por ejemplo, existen mariposas que resultan téxicas para las aves in-
sectivoras depredadoras. Son mariposas muy vistosas y de vuelo lento.
Cuando un ave descubre una manposa y trata de comérsela, la devuel-
ve por su desagradable sabor v aprende a evitarla en una préxima oca-
siGn. 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 nime-
ro de individuos de ambas poblaciones. Cuanto mds grande sea el ni-
mero de individuos de la especie inofensiva mimética, menos expe-
riencias desagradables tendrin las aves y por ello el sistema serd me-
nos eficaz. 5i el nimero de individuos de la especie inofensiva es pe-
queiio, practicamente todas las aves tendrdn una primera experiencia
desagradable y el sistema funcionard mds eficazmente. Por otro lado,
el sistema es mds eficaz si la especie mimética inofensiva aparece en la
naturaleza mds tarde que la peligrosa.

En el caso de mimetismo mulleriano, todas y cada una de las especies
miméticas sacardn ventaja. Esto es debido a que al sumarse al mismo
conjunto de individuos peligrosos todos los de las especies peligrosas,
el conjunto de individuos serd mayor. Asi, el nimero de individuos de
cada una de las especies que morird como consecuencia de la primera
experiencia por parie de las aves depredadoras serd menor,

Esté claro que el nimero de individuos influird en la eficacia del sistema.
Cuanto mayor sea el niimero de individuos. menor serd, proporcional-
mente, el nimero de muertes necesarias para que ¢l sistema funcione,
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ACLARACIONES PREVIAS

Elige una de las opciones.

Tema: 4 puntos, hazlo desarrollando el guién. Cuestiones: 1,5
puntos cada una; extensién mdaxima por cuestion: media cara de
una hoja.

Opcién A

Tema: dindmica del ecosistema.
— Flujo de energia.
— Conceptos de biomasa y productividad.
— Estructura tréfica.

Cuestiones:
! Importancia biolégica de las proteinas.
2 Diferencias entre la célula procaridtica y eucanidtica.
3 (Qué significa que la replicacién del ADN es semiconservativa?

4 { Qué orgdnulos citopldsmicos estén implicados en la sintesis y secre-
citn de insulina (proteina)?

Opcién B
Tema: cloroplastos.

~—  HEstructura.

— Composicién.

— Funciones: descripcidn del proceso fotosintético.
Cuestiones:
Tipos de ARNs,
Co o de centro activo de una enzima. Inhibicién competitiva.
Co de evolucion.

Interpreta la imagen de la pdgina siguiente.

—
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Universidad de Valencia. Selecrividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcion A

Esquema de conceptos a desarrollar

I. Flujo de energia.
2. Conceptos de biomasa vy productividad.
3. Estructura tréfica.

Desarrollo del rema

1. Flujo de energia
Todos los organismos precisan energia para su funcionamiento; esta
cnergia la obtienen mediante las reacciones oxidativas de la materia or-
gdnica en el proceso que denominamos respiracion. Los vegetales (or-
ganismos autdtrofos) obtienen esta materia orgdnica a partir de materia
inorgdnica {CO-, agua v sales minerales) v energia (luz solar) del medio
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mediante la fotosintesis. Los animales, incapaces de realizarla, deben
incorporar esta materia orgdnica como alimento (son heterGtrofos).

Asi pues, los vegetales transforman la energia luminosa en energia qui-
mica contenida en la materia orgdnica gue sintetizan. A través de las
cadenas troficas, esla materia v energia ird siendo transformada y utili-
zada por todos los organismos del ecosistema. Sin embargo, la energia
que se utiliza en el ecosistema, procedente en dltima instancia del Sol,
no retorna a él. Esta energia, que circula en forma de energia quimica
contenida en la materia orgdnica, es utilizada por los organismos del
ecosistema para realizar sus procesos vitales. Mediante la respiracién,
tedos los seres vivos liberan parte de esta energia y la wtilizan para fa-
bricar compuestos y crecer, moverse, etc. En todas estas transforma-
ciones, una parte de la energia se transforma en calor que se pierde en
el medio, no pudiendo ser reutilizada. La energia fluye, pues, de forma
no ciclica. Podemos considerar al ecosistema como un sistema abierto
que necesita el aporte externo continuo de energia para su funciona-
miento.

. Concepto de biomasa y productividad

a) Por biomasa se entiende la cantidad de materia que constituye un
organismo. En un momento determinado un individuo posee una
biomasa que se puede expresar en peso vivo (fresco) o en peso de
materia seca. Por extension, se habla de biomasa de una poblacion,
de un nivel tréfico o del ecosistema.

Con la reproduccion y el crecimiento, los organismos van incremen-
tando su biomasa. El incremento de biomasa por unidad de tempo se
denomina produccién y se mide, por ejemplo, en kg/cm? dia.

b) La productividad es la relacién entre produccién y biomasa:

Produccidn
Biomasa

Productividad =

En los ecosistemas plancténicos, por ejemplo, la productividad es muy
elevada, ya que sus poblaciones se renuevan con mucha rapidez. Una
poblacién de algas que se reproduce en 24 horas, presentard una pro-
ductividad diaria del 100%. La productividad de los vegetales terres-
tres estd comprendida entre el 0,006 y el 0,3%.

La productividad es una de las caracteristicas mas significativas del
ecosistema, ya que permite conocer los limites de explotacién del mis-
mo, es decir, la biomasa exportable, para evitar danos irreparables. En
los ecosistemas en equilibrio la productividad tiende a 0, mientras que
en los ecosistemnas jovenes esta productividad es elevada. En los cuiti-
vos, comparables en este sentido a ecosistemas inmaduros, la elevada
productividad se mantiene mediante el suministro externo de energia
por el agricultor para la irrigacion, fentilizacion, control de plagas, eic.

. Estructura triofica

Los niveles tréficos de un ecosistema incluyen a los grupos de pobla-
ciones cuyo método de obtencidn de materia y energia es semejante y
gue presentan un mismo grado de interacciones nutritivas.



En todo ecosistema pueden distinguirse los siguientes niveles:

— Productores. Constituyen el primer nivel trofico e incluye a los or-
ganismos autdtrofos que transforman la energia del medio en ener-
gia quimica. Son los organismos fotosintéticos, vegetales, fito-
plancion y las bacterias quimiosintéticas.

— Consumidores primarios. Se alimentan de la materia orgdnica pro-
ducida en el nivel anterior, siendo, por lo tanto, heterdtrofos. Los
animales herbivoros y el zooplancton se sitian en este nivel.

— Consumidores secundarios. Son los animales camivoros y el zoo-
plancton depredador. Son heterdtrofos y se alimentan de consumi-
dores. 5i lo hacen de otros consumidores secundarios se denomi-
nan terciarios.

— Descomponedores, Su fuente de energia es la materia orgdnica que
aparece al morir los seres vivos del resto de los niveles, o sus depo-
siciones. Transforman esta materia orgdnica en inorgdnica y, en
parte, en nueva materia organica: el humus. Los hongos y las bac-
terias se sitian en este nivel.

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

En el siguiente esquema se representa como tiene lugar el flujo de ma-

teria y energia entre los distintos niveles roficos en el ecosistema.

Podemos observar gue mientras ¢l flujo de materia es ciclico (la mate-

ria puede reciclarse), el de energia no lo es (se pierde en forma de ca-

lor al realizar las actividades vitales).

E i solar ——
ann Energla desprondida al madio an fgrma de calor J-—
PRODUCTORES CONSUMIDORES ‘_mnsmmnes CONSUMIDDRES
Cwganismos fato PRIMARIOS SECUNDARIOS TEHEI.AHIDS

¥ quimiosinteticadones Camivoros

| — W—
] T
Maters TRANSFORMADORES
nkiaeal Bacsenas
ménaraizadoras
I . |
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La importancia biol6gica de las proteinas reside en la cantidad y calidad
de las funciones que desempeiian. Puedes encontrar las funciones de-
sempefiadas por las proteinas en Ia solucidn de la prueba de la Univer-
sidad de las Palmas, cuestion 1.



Cuestion 2

La cuestion la encontraris resuglta en la prueba de la Universidad de
Alicante, cuestion 2.

Cuestion 3

Sitwando la cuestion

La cuestitn hace referencia al proceso molecular de la duplicacion del ADN.

Conceptas que debes recordar

— Hipdétesis de Watson y Crick.
-— Hipdtesis conservativa, semiconservativa y dispersiva.

Resolviendo la cuesticn

Que la replicacion es semiconservativa quiere decir que, a partir de una
molécula de ADN diplex, ¥ como consecuencia de la accidn de la enzi-
ma ADN polimerasa, se forman dos moléculas hijas de ADN diplex, ca-
da una de las coales estara formada, a su vez, por una cadena entera vieja
v una cadena entera nueva complementaria, que ha sido sintetizada to-
mando como molde la cadena vieja.

Cuestion 4

Situande la cuesticn

La cuestion hace referencia a la estructura y fisiologia celular.

Conceptos que debes recordar

— Sintesis proteica.
— Funcidn del reticulo endoplasmético.
— El aparato de Golgi y su funcionamiento,

Resolviendo la cuesticn

La sintesis de una proteina requiere, en primer lugar, la llegada de la in-
formacidn correspondiente desde ¢l ADN del micleo al citoplasma en
forma de ARNm. Este ARN se unird a los ribosomas adosados a las pare-
des del reticulo endoplasmitico, donde se producird la sintesis de la pro-
teina, en este caso la insulina.

Posteriormente, la proteina incorporada al interior del reticulo pasa a través
de las vesiculas de transicion a las cisternas de la cara cis o de formacion del
aparato de Golgi. Tras las ransformaciones oportunas para la sintesis del
producto definitivo, la insulina se transporta a la cara rrans o de maduracién
y, de ahi, a las vesiculas de Golgi, quienes por un mecanismo de exocitosis
transportardn y segregarin la insulina al exterior, en este caso, la sangre.



En la prueba de la Universidad de Cantabria, opcién 1, cuestion 5, pue-
des ver un esquema (figura 2) en el que se representan los orgdnulos ci-
toplismicos implicados en este proceso.

Opcién B

Esquema de conceptos a desarrollar

1.

Estruciura v composicion de un cloroplasto.

2. Funciones.

2.1. Concepto vy fases de la fotosintesis.
2.2. Fase luminosa.
2.3, Fase oscura,

Desarrollo del tema

1.

b

Estructura y composicion de un cloroplasio

Los cloroplasios perienecen a un grupo de orginulos caracteristicos de
las células vegetales que reciben el nombre de plastidios. Los plasii-
dios se caractenzan por poseer informacion genética propia ¥ una en-
voltura de doble membrana, Ademis de los cloroplastos existen otros
tipos de plastidios como, por ejemplo, los cromoplastos que acumulan
carotenoides y dan color anaranjado, rojo o amarillo a frutos y flores,
o los leucoplastos, de color blanco, que aparecen en las partes no ver-
des de la planta v pueden acumular almidén (amiloplastos).

Los cloroplastos se localizan en células vegetales folosintéticas v, en los
vegetales superiores, tiene forma lenticular con un didmetro entre 3 y 10
micrémetros y un espesor entre 1 y 2. Son de color verde debido a su
elevado contenido en clorofila. (En la prueba de la Universidad de La
Laguna, bloque 1, cuestion 3, puedes observar un esquema del cloro-
plasto.)

Cada cloroplasto estd rodeado de una doble membrana (externa e in-
lerna) que deja un espacio interior (espacio intermembrana). La mem-
brana interna encierra un gran espacio central, el estroma, en el gue se
encuentra un tercer tipo de membrana, las membranas tilacoidales,
que constituyen las paredes de unos discos aplanados, los tilacoides,
que se disponen orientados segiin el eje mayor del cloroplasto. En las
membranas de los tilacoides se encuentran los pigmentos fotosiniéti-
cos, fundamentalmente clorofilas v carotenoides.

Los tilacoides no se distribuyven de manera uniforme por el estroma y
en ocasiones forman pequefios grupos apilados llamados grana debido
al aspecto de grano que presentan al observarlos con el microscopio
optico. Bafdndose en ¢l estroma se encuentran también ribosomas
(plastorribosomas) y moléculas de ADN, doble y circular, que posee
informacién para sintetizar algunas proteinas del cloroplasto.

. Funciones

2.1. Concepio y fases de la folosintesis

La fotosintesis es un proceso de nutricidn autdtrofa en el gue, utili-
zando la energia luminosa, se sintetiza materia orgdnica a parir de

187



2.2,

compuestos inorgdanicos tales como: didxido de carbono, agua y sa-
les minerales (fosfatos, nitratos, sulfatos, etc.). La fotosintesis la rea-
lizan las algas unicelulares y todos los vegetales, pero también algu-
nos organismos procaridticos como las clianobacterias y ciertas bac-
terias. En las células eucanidticas tiene lugar en los cloroplastos.

El proceso puede dividirse en dos fases, fase luminosa (que de-
pende de la luz para su realizacién) y fase oscura {(que no depende
directamente de 1a luz).

Fase luminosa

Tiene lugar en las membranas tilacoidales en las que se encuen-
tran los pigmentos fotosintéticos. En lineas generales, el proceso
se desarrolla del siguiente modo:

2.2.1. Captura de la luz. Las moléculas de clorofila se encuentran
en las membranas tilacoidales del eloroplasto junto con otros pig-
mentos (carolenos vy xantofilas). Todos estos pigmentos estdn aso-
ciados a proteinas, formando en conjunto los llamados complejos
antena. Los diferentes pigmentos captan luz de diferente longitud
de onda. La energia captada va pasando, canalizada por las protei-
nas, desde los pigmentos que captan longitudes de onda menores
hasta una molécula de clorofila a (clorofila diana), que es el pig-
mento que capta energia de mayor longitud de onda. La energia
captada por la clorofila sirve para arrancarle un elecirdn y cederlo
a un aceptor. Los electrones perdidos por la clorofila se restituiran
posteriormente.

Al conjunto formado por la clorofila diana, el dador de electrones, el
complejo antena v el aceptor de electrones se le llama fotosistema,

2.2.2. Cadena de transponte de electrones. Los electrones arranca-
dos serin transportados por un conjunto de proteinas transporta-
doras, situadas en la membrana tilacoidal, hasta un coenzima, el
NADP*, que se reduce a NADPH,

En la cadena de transporte de electrones funcionan intercalados

dos forosistemas: uno (el PS 1) coya clorofila a4 capta luz de 680

nm ¥ otra (PS [} cuya clorofila diana capta luz de 700 nm. La

existencia de estos fotosistemas permite:

— Elevar ¢l nivel energético de los electrones para poder ser trans-
portados desde el agua (primer dador de electrones), en la gue se
encueniran a un nivel energético bajo, hasta el NADPH (dlumo
aceptor de los electrones) a un nivel energético superior,

— Ademds, el nivel energético adquirido por los electrones es tan
alto que, en su transporte hasta el NADPH, sc libera energia. Esta
energia sobrante es utilizada para oblener ATP en un proceso -
mado fotofosforilacion (ver lustracidn de la pigina siguiente).

2.2.3. Fosforilaciones fotosintéticas. Durante su transporie los

electrones irdn liberando energia que servird para formar ATP a

partir de ADP + Pi (fotofosforilacion). Segin sea el destino final

de los electrones se distinguen dos tipos de fosforilaciones: ciclica
¥ no ciclica,



2.3

— En la fotofosforilacidn no ciclica, los electrones arrancados al
PS5 1l pasan, a través de los transportadores, al PS | liberando
energia. Desde el PS 1 son impulsados de nuevo y acaban por
ser cedidos al NADPH* que se reduce a NADPH.

— En la fotofosforilacidn ciclica, los electrones impuisados des-
de el PS I no llegan al NADP*, sino que vuelven otra vez al
PS I a través de los transportadores posteriores al PS 11, Asi,
en este caso la energia se libera en un transporte ciclico de los
electrones en el gque, como ves, no se reducen coenzimas ni se
obtiene oxigeno.

Para explicar esta sintesis de ATP (fotofosforilacion), el premio
Mobel de Quimica P. Mitchell propone la llamada hipdtesis quimios-
mdtica. Segiin ésta, la energia liberada en el transporte de electrones
se utiliza para bombear protones, en contra de un gradiente, desde el
estroma hacia el espacio intratilacoide. Estos protones, dada la im-
permeabilidad de la membrana tilacoidal, sélo pueden regresar, en
este caso a favor de un gradiente, a través del complejo enzimdtico
gue constituye la ATP-sintetasa, que utiliza la energia liberada en la
salida de los H* para fosforilar ADP y transformarlo en ATF,
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Disposicidn de los fotosisternas ¥ complejos ransponadores de electrones en la
membrana tlacoidal. El ransporte de electrones libera encrgfa para bombear H+ al
interior del tilacoide. El gradiente creado permite a la ATP-sintetasa formar ATF,

2.2.4. Fotolisis del agua. En el transporte no ciclico de electrones
(fotofosforilacién no ciclica) la pérdida de electrones por el PS 11
genera en éste un potencial rédox capaz de oxidar (robando ¢lec-
trones) a un compuesto tan oxidado como es el agua. El agua ce-
de, pues, electrones y para ello se disocia liberando H* y oxigeno
molecular (O3). Este oxigeno es un subproducto del proceso foto-
sintético y como tal es expulsado al exterior.

HyO — 1/205 + 2H* + 2 e (cedidos al PS 1I)

Fase oscura

Este proceso se lleva a cabo en el estroma del cloroplasto y en €l
se produce la incorporacidn de la materia inorgédnica (CO5) a ma-



tera orginica (hexosas v otros hidratos de carbono). Como en lo-
do proceso anabdlico se requiere energia (ATP) ¥ un poiente re-
ductor (coenzimas reducidos), que en este caso proceden de la fa-
s¢ luminosa de la fotosintesis.

Podemos considerar tres fases en el proceso oscuro de la fotosintesis:

2.3.1. Fijacion del CO,. El COy se fija a una molécula de 5C (ni-
bulosa 1,5-difosfato) gracias a la enzima ribulosa 1,5-difosfatocar-
boxilasa (Rubisco). El compuesto de 6C formado se descompone
inmediatamente en dos compuestos de 3C (3-fosfoglicerato), El 3-
fosfoglicerato es fosforilado a 1,3-difesfoglicerato con consumo
de ATP vy reducido a aldehido gracias a los electrones cedidos por
cl NADPH*,

Tras la fijacidn de 3 moléculas de CO; a 3 moléculas de nbulosa
s¢ habrén formado, finalmente, 6 moléculas de 3C. El destino de
¢stas es doble:

2.3.2. Regeneracion del compuesto aceptor: Ciclo de Calvin-
Benson. De las 6 moléculas de 3C, 5 de ellas penetran en el ciclo de
Calvin del cual salen convertidas en 3 moléculas de ribulosa S-fosfa-
to, fosforiléndose posteriormente a rnbulosa 1-5 difosfato. Observa
que son las mismas tres moléculas que se gastaron para fijar las tres
de CO,.

2.3.3. Sintesis de compuestos orgdnicos. La sexta molécula de 3C,
obtenida por la fijacidn de los tres CO4, da origen a una molécula
de gliceraldehido (de 3C). Estas moléculas de 3C, que se van
acumulando, pueden ser utilizadas para la sintesis de otros com-
puestos: azicares (sacarosa) principalmente, pero también amino-
ficidos, dcidos grasos, elc.

(En la prueba de la Universidad de Las Palmas, cuestidn 4, puedes
observar un esquema de las reacciones de la fase oscura.)

Cuestion 1 =

La respuesta a esta coestidn la puedes encontrar en la solucién de la prue-
ba de la Universidad del Pais Vasco, tema C, cuestion 1.

Cuestion 2

Sitwando la cuestidn

Se sitda dentro del nivel molecular,

Conceptos que debes recordar

— Relacién enzima-sustrato,
— Activacion e inhibicién de la actividad enzimética.

Resolviendo la cuestion

La unién enzima-sustrato se realiza por medio de fuerzas intermoleculares
de cardcter débil para posibilitar que esa unidn se pueda romper con facili-
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dad tras la accién enzimitica. El centro activo de una enzima representa el
punto donde se produce esa interaccion y por lo tanto, donde se produce la
actuacion especifica. Generalmente, constituye una pequefia parte de la mo-
lécula proteica con estructura tridimensional en forma de hueco y, normal-
mente, hidréfoba. Su configuracion espacial se adapta a una zona con geo-
metria complementaria del sustrato. En el interior de esa zona, la enzima
posee cadenas laterales con grupos funcionales activos que hacen posible
que el sustrato se transforme en producto final. Pueden, por ejemplo, for-
mar enlaces covalentes transitorios con el sustrato, debilitar sus enlaces, elc.

Inhibicion de la actividad enzimitica. Este proceso es muy importanie,
ya gue en muchos casos constituye el mecanismo de control de reaccio-
nes metabdlicas en los seres vivos.

Los inhibidores son sustancias que se unen a la enzima impidiéndole eje-
cutar su accidn. Segin sea esta unidn, la inhibicion puede ser: irreversible,
cuando la enzima y ¢l inhibidor se unen irreversiblemente, o reversible,
cuando esta unidn es temporal impidiendo el normal funcionamiento de la
enrima mientras dura la misma. Estos inhibidores pueden ser competitivos
¥ no competitivos segilin se unan o no a la enzima por su centro activo,

Los inhibidores competitivos se unen a la enzima en su centro activo
compitiendo con el sustrato. Mientras dura la unidn enzima-inhibidor la
enzima no puede actuar al estar ocupado su centro activo. El efecto pric-
tico de la presencia del inhibidor competitivo es disminuir el nimero de
moléculas de enzimas que pueden unirse al sustrato y, en consecuencia,
disminuye la velocidad de la reaccién. Sin embargo, esta disminucién de
la velocidad puede ser contrarrestada aumentando la concentracion del
sustrato, de modo que, cuando la concentracion de sustrato es muy supe-
rior a la del inhibidor, puede alcanzarse la velocidad de reaccidon mixima
como 51 el inhibidor no estuviera presente.

e —_—

Variacitn de la velocidad de reaccidn en funcidn de la concentracidn de sustrato 2 [E] deter-
mingda, sin inhibidor ¥ con inhibidor competitivo,

Ni la enzima ni ¢l inhibidor competitivo sufren transformaciones cataliti-
cas durante el proceso. Tras la separacion del complejo enzima-inhibi-
dor, la enzima puede unirse a una molécula de sustrato, transformédndola,
o bien a otra de inhibidor.
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Coestion 3 Sesoesonmsnairian S e dGuies wisni e gl

Encontrards la solucién a esta cuestién en la primera parte del tema B de
la Universidad de Alicante.

Cuestién 4 ECHIEVERRIT ORISR BL R hulusatyf g 5k

ASAT:

o Ll

Situando la cuestidn

Se trata de una representacién de cromosomas.

Conceptos que debes recordar

— Estructura del cromosoma metafisico.

Resolviendo la cuestién

Por el ndmero que aparece debajo de cada cromosoma, del 1 al 22 mas
X e Y, es muy probable que se trate de la representacion de cada uno de
los cromosomas de la especie humana, que no se corresponde con una
célula real. Por otro lado, cada cromosoma estd compuesto por dos cro-
métidas unidas por el centrémero.

Puedes ver que cada cromdtida presenta una serie de bandas claras y os-
curas, que pueden ser el resultado de una tincidn especial con colorantes
que tifien especificamente determinadas secuencias de bases. Durante las
primeras etapas de la mitosis, cuando los cromosomas se hallan menos
condensados que en la metafase, se observa un nimero elevado de ban-
das que va reduciéndose a medida que avanza la mitosis hasta alcanzar
un determinado nimero y posicidn en el cromosoma metafisico, Cada
cromosoma presenta un modelo tnico de bandas y, por ello, es posible
reconocerlos y numerarlos.

La ilustracion parece representar el mapa estindar del patrén de bandas
de cada cromosoma del cariotipo humano. Las dos cromédtidas tienen un
bandeado diferente, por lo que parece claro que no se trata de una repre-
sentacién natural, sino de una composicién, en la que se han reunido las
crométidas de cada cromosoma en momentos diferentes de la mitosis: en
una fase avanzada las cromatidas de la izquierda (menos mimero de ban-
das) ¥ en una fase inicial (mayor niimero de bandas) las de la derecha.



ACLARACIONES PREVIAS

Cada alumno debera elegir dos opciones de las propuestas.

Opcién 1
Tema: Concepto de metabolismo: catabolismo y anabolismo. ;Son
reversibles ambas vias? Razone la respuesta.
Cuestiones:
1. ;Cuidntas clases de ARN conoces? ;En qué procesos intervienen?
2. Defina los conceptos de genotipo y fenotipo.

Opcion 2

Tema: Haga un esquema de la mitosis v de la meiosis, establecien-
do las diferencias entre ambos procesos.

Cuestiones:
1. Enlace peptidico; sus propiedades.
2. Ciclo del nitrdgeno en la biosfera.

Opcién 3

Tema: Describe la via glucolitica v una de las fermentaciones que
usted conozca.

Cuoestiones:

1. Cite 4 oligoelementos gue se encuentren en el hombre.
2. Defina el concepio de zigoto.

Universidad de Valladolid. Selectividad, 1992

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opeién 1

Tema: Concepto de metabolismo: catabolismo v anabolismo. ;Son reversi-
bles ambas vias? Razone la respuesta.
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Esquema de conceptos a desarrollar

1. Concepto de metabolismo.

1.1,
1.2.

Catabolismo. Tipos.
Anabolismo, Tipos.

2. Reversibilidad de las vias metabélicas.

Desarrollo del tema

1. Concepto de metabolismo.

Se denomina metabolismo al conjunto de reacciones quimicas que tie-
nen lugar en el interior de las células. Suponen un gran numero de re-
acciones, la mayor parte de las veces encadenadas describiendo rutas,
perfectamente controladas y catalizadas por enzimas. La finalidad del
metabolismo es doble:

194

Obtener del entorno energia y poder reductor.
Sintetizar los componentes bdsicos de las macromoléculas celulares,

Dentro del metabolismo, consideramos dos conjuntos de reacciones:
las reacciones de degradacion, que constituyen el catabolismo, vy las
reacciones de siniesis, que constituyen el anabolismo.

1.1

1.2,

Catabolismo. Tipos.

El catabolismo estd constituido por un conjunto de rutas metabd-
licas que se caracterizan porque en ellas se oxidan moléculas or-
gianicas complejas y se wransforman en moléculas mds sencillas.
Es la fase destructora del metabolismo y su finalidad es la obten-
citn de energia (ATP) que se utlizard para las funciones vitales
{movimiento, biosintesis, ransporte activo...) ¥ coenzimas reduci-
dos (NADH, NADPH, FADH») que aportardn los electrones de
gran energia necesarios en la biosintesis.

El catabolismo puede ser aerobio o anaerobio, en funcion de si los
procesos destructivos u oxidativos requieren o no la presencia de
oxigenao.

Anabolismo. Tipos.

Se llama anabolismo a la fase constructora del metabolismo. En
estas reacciones quimicas se produce materia orgdnica compleja a
partir de otra méds sencilla. Estos procesos de sintesis requieren
encrgia (ATP) v poder reductor aportado por las coenzimas redu-
cidas. Las moléculas sintetizadas pasan a formar parte de los
componentes celulares o son almacenadas para utilizarlas poste-
riormente como fuente de energia.

El anabolismo puede ser auidirofo o heterdtrofo en funcion de si
se utiliza como fuente de carbono moléculas inorgdnicas u orgdni-
cas para la sintesis de materia orgdnica mds compleja.

La fotosintesis v la quimiosintesis son dos formas diferentes de
anabolismo autétrofo en las que se utiliza como fuente energética,
luz solar ¥ reacciones quimicas de oxidacidn, respectivamente,
para obtener el ATP necesario en la conversion de moléculas inor-
gdnicas en organicas.



Como ya se ha indicado, todas las reacciones anabdlicas son ender-
ginicas, es decir, requieren un aporte energético. Por el contrario,
las reacciones catabdlicas desprenden energia. En estos procesos el
ATP desempena un papel esencial como intercambiador de energia
entre aquellos en los gue se obticne y aguellos gque no serian posi-
bles sin la energia procedente de su hidrdlisis a ADP+Pi.

2. Reversibilidad de las vias metabdlicas.
La mayoria de las reacciones controladas por enzimas son reversibles,
es decir, podrian suceder en ambos sentidos. Sin embargo, los propios
procesos bioldgicos establecen un desequilibrio quimico que determi-
na el sentido de las reacciones metabolicas.
Por otra parte, hay que tener en cuenta gque la mayoria de las
reacciones quimicas en la célula estan encadenadas constituyendo ru-
tas metabdlicas. es decir, los productos de una reaccidn son los reac-
cionantes de la siguiente. Asi, en una serie de reacciones encadenadas
puede suceder que alguna de ellas no sea reversible. El que una enzi-
ma pueda catalizar la transformacidn de un sustrato en un determinado
producto no significa que pueda catalizar la reaccidn inversa, ni que
exisla otra enzima capaz de hacerlo,
Esto se puede observar muy bien al comparar las etapas de la glicolisis
con las de la neoglucogénesis. Basicamente estas rulas son inversas.
En la primera, se parte de glucosa para obtener pirivico, se trata de un
proceso catabdlico en el gque se libera ATP. En la neoglucogénesis se
parte del pinivico para obtener gluocosa v, por légica, en este proceso
anabdlico se requiere ATP. Si observamos las reacciones de estas rutas
veremos gque algunas son reversibles y por lo tanto pueden recorrerse
en cualguiera de los dos sentidos. pero otras no lo son ¥ necesitan re-
correrse por caminos diferentes,

En consecuencia, cuando en una ruta metabdlica existen pasos irmever-
sibles, dicha rua es irreversible, por ello. aungue en esencia anabolis-
mo y catabolismo sean procesos inversos, no son reversibles,

Cuestion 1

Esta cuestion la hallarsis resuelta en la solucidn de la prueba de la Unmiver-
sidad del Pais Vasco, tema C, cuestion 1.

Cuestion 2

Sttuandeo la cuesticn

Genotipo y fenotipo son dos conceptos fundamentales en genética.

Desarrvollo del rema

Se entiende por fenotipo el aspecto fisico observable de un orgamismo, es
decir, ¢l cardicter o conjunto de caracteres que exhibe v que son el resulta-
do de su constitucidn genética (genotipo).

Por genotipo se entiende la constitucion genélica de un organismo, es decir, el
conjunto de genes particulares presentes en las células de dicho organismo,
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La relacidn entre fenotipo ¥ genotipo es, pues, obvia, el fenotipo es el re-
sultado o expresion del genotipo en un ambiente determinado. El fenoti-
po es determinado por el genotipo, aungue la expresion de éste, a su vez,
pucde depender de las condiciones ambientales. Por ejemplo, la alura de
un individuo viene determinada genéticamente. Un genotipo favorable
para dar individuos altos producird un individuo fenotipicamente mds o
menos alto segidn la alimentacidn (condiciones ambientales) que dicho
individuo reciba durante su desarrollo.

Opcion 2

Tema: Haga un esquema de la mitosis y de la meiosis, estableciendo las di-
ferencias entre ambos procesos.

Este tema estd desarrollado en la prueba de la Universidad de Cantabria,
opcion 2, cuesticn 2.

Cuestion 1

Sirwando la cuesrion

El enlace peptidico es el responsable de la formacion de proteinas.

Canceptos gque debes recordar

— Aminodcidos: estructura y propiedades.

Resolviende la cuestidn

Las proteinas son polimeros lineales de moléculas de o-aminodcidos. La
unidn entre ellos se realiza al formarse un enlace peptidico.

Todos los aminoidcidos poseen un grupo carboxilo (-COOH) y un grupo
amino (-NH;) unidos al carbono que ocupa la posicidon o, es decir, contiguo
al grupo carboxilo. El enlace peptidico es un enlace de tipo amida secunda-
ria o amidico (-CO-NH-) que se forma entre el grupo carboxilo de un ami-
nodcido v el grupo amino del siguiente, liberindose una molécula de agua.

El enlace peptidico C-N presenta un caricter parcial de doble enlace debi-
do a la estabilizacién por resonancia que se produce. Este hecho confiere
rigidez al enlace y no permite movimientos de rotacidn entre estos fdto-
mos, lo gque limita las posibilidades de plegamiento de la cadena v, por
tanto, las configuraciones posibles. No obstante, los enlaces N ——»=

y Cp— = Clarhoxilico de las mismas cadenas, si poseen libertad de ro-
tacion (la molécula puede girar segin el eje de eslos enlaces), lo que per-
mitird multitud de posibles conformaciones.

El enlace peptidico puede ser hidrolizado por accidn de las proteasas.
Estas son enzimas hidroliucas, presentes en los lisosomas celulares y
también en los jugos digestivos.
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Cuestion 2

Sirvando la cuesticn

Esta cucstion se refiere al flujo de materia en el ecosisicma, concreta-
mente al eiclo gue deseribe el nitrdgeno.

Canceptos que debes recordar

— Ciclo de la materia: El ciclo del nitrégeno.
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(1) El nitrégeno se encuentra en la atmésfera en forma de nitrégeno mo-
lecular gaseoso, constituyendo aproximadamente un 78% de la misma.

(2) El nitrégeno atmosférico no puede ser utilizado directamente por los
seres vivos (excepto bacterias de los géneros Azetobacter y Rhizobium
v algunas algas cianoficeas). Estos organismos fijan el nitrdgeno at-
mosférico tras reducirlo a amoniaco, formando compuestos orgdnicos
que pueden utilizar las plantas,

(3) También los restos vy excreciones de seres vivos contienen nitrdgeno
orginico gue es transformado en amonfaco por la accidn de bacterias vy
hongos descomponedores. Este proceso se denomina amonificacion.

(4) El amoniaco del suelo es transformado en nitratos mediante el proce-
50 de nitrificacion efectuado por bacterias nitrificantes. Este proceso
tiene lugar en dos fases: la oxidacién a nitritos o nitrosacion y la oxi-
dacidn de éstos a nitratos o nitratacion,

(5) Las raices de las plantas absorben los nitratos reduciéndolos fotosin-
téticamente para incorporar el nitrégeno a sus compuestos organicos
(proteinas y dcidos nucleicos). A través de las cadenas troficas pasa a
los consumidores.

(6) Existe un proceso denominado desnitrificacién gue convierte los ni-
tritos v mitratos en nitrégeno atmosférico. Este paso. que cierra el ci-
clo. lo realizan bacterias del pénero Pseudomonas.

Opcion 3

Tema: Describe la via glucolitica y una de las fermentaciones que usted co-
nozca.
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Esquema de conceptos a desarrollar

1. Glicolisis.

I

1.1.
1.2.
1.3.

Concepto.
Descripeion del proceso.
Balance.

Fermentaciones.

2.1,
2.2

Concepto.
Tipos.

Desarrollo del tema

1. Glicolisis

1.2,

1.3

Concepto,
La glicolisis es un conjunto de reacciones anaerdbicas que degra-
dan la glucosa (6C), transformdndola ¢n dos moléculas de acido
pinivico (3C). La glicolisis es utilizada por casi todas las células
como medio para obtener energia. Cualquiera que sea la fuente
de glucosa utilizada, el resultado final serd la obtencidn de acido
pirivico, ATP v NADH.

Descripeidn del proceso.

Las reacciones que se producen tienen lugar en dos ctapas sucesivas:

1. La glucosa. tras su activacion y transformacion en otras hexo-
sas, se descompone en dos moléculas de tres dlomos de C, gli-
ceraldehido-3-fosfato. Para ello se necesita la energia aportada
por dos moléculas de ATP.

2. Las dos moléeulas de gliceraldehido-3-fosfato se oxidan des-
pués, a través de una serie de reacciones, hasta rendir dos mo-
léculas de dcido pindvico. En esta oxidacidn se necesita como
coenzima el NAD* gue se reduce a NADH. Asimismo, la
energia liberada en el proceso es utilizada para fabricar cuatro
moléculas de ATP.

Balance.

Por cada molécula de glucosa se obtiene:

— 2 moléculas de dcido pirdvico.

— 2 moléculas de ATP.

— 2 moléculas de NADH.

2. Fermentaciones.
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2.1.

Concepto.

Como hemos visto, en la glicolisis se forman coenzimas reduci-
das (NADH) que es preciso oxidar para que dicha ruta metaboh-
ca no se detenga.

Se llama fermentacion a un conjunto de rutas metabdlicas mediante
las cuales los organismos obtienen energia por la oxidacion incom-
pleta de compuestos organicos. Los electrones liberados en esta oxi-
dacion no son llevados al oxigeno molecular (tal como ocurre en la
respiracion oxidativa), sino que son aceptados por un compuesio or-
génico sencillo que es el producto final de la fermentacion. Asi, la



oxidacion de la materia orginica no es completa (no se transforma

totalmente en materia inorgdnica) v el rendimiento energético es ba-

jo. El combustible que con mas frecuencia se utiliza son los anica-
res, pero pueden ser utilizados otros principios inmediatos.

Las fermentaciones las llevan a cabo diferentes tipos de bacterias

capaces de vivir sin oxigeno. pero lambién se da en células aero-

bias que lo utilizan como mecanismo complementario de la respi-
racion celular,
2.2, Tipos de fermentacidn.

a) Fermentaciones anaerobias, las mds tipicas, que no requieren
oxigeno. Por ejemplo:

— Lictica: En la que el producto final que se obtiene es dcido lactico
{fermentacién homolictica), unido en ocasiones a olros compues-
tos (heteroldctica). La realizan ciertas baclerias como las del géne-
ro Lactobacillus (utilizadas para la obtencion de yogur ¥ queso) y
las células musculares cuando el aporte de oxigeno es insuficiente.

— Alcohélica: En la que se obtiene alcohol etilico. La realizan
ciertas levaduras (Saccharomyees) utilizadas para fabricar gran
variedad de bebidas alcohdlicas (vino, cerveza, ete.) a partir de
diversos azicares (de la uva, de cereales, etc.).

b} Fermentaciones oxidativas, gue requieren oxigeno. pero gue
éste no actia como dltimo aceptor de electrones, sino como
oxidante del sustrato. Entre éstas, la mds conocida es la acéti-
ca, en la que el alcohol etilico es oxidado a dcido acético me-
diante el oxigeno. La realizan bacterias (Acetebacrer) vtiliza-
das para producir vinagre a partir de vino,

Cuestion 1
Puedes resolver esta pregunta consultando la cuestion | de la prueba 24.

Cuestion 2

Sitwando la cuestion

Se trata de una célula que aparece en el proceso de reproduccidn sexual.

Conceptos gue debes recordar

— Gametos: fecundacion.

Resolviendo la cuestion

El zigoto o célula huevo es la célula formada por la union de dos game-
tos (fecundacion) v fusion de sus nicleos (cariogamia) a partir de la coal
se desarrollard un nuevo individuo.

Se produce en todos los ciclos biologicos de los organismos, unicelulares
o pluricelulares, que presentan reproduccion sexual. En los pluricelulares
tiene lugar un desarrollo embrionario en el cual ¢l zigoto sufre una serie
de divisiones mitéticas para formar multitud de células. Estas se diferen-
craran segin la informacion genética heredada para constituir los drga-
nos, aparatos y sistemas del nuevo individuo.
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ACLARACIONES PREVIAS

Desarrolle dos de estas cuestiones,

Compuestos inorginicos
a) Tipos de compuestos inorgdinicos caracteristicos de la materia viva.
b) Sus funciones tanto en ¢l organismo animal como en el vegetal.

Bacteridgrafos
a) Enumere del 1 al 5, en orden consecutivo, las fases del proceso repre-
sentado en la figura y denomine las estructuras sefialadas con flechas.

b) Analice el proceso y su significado biolGgico.
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Nutricién

1) Concepto de nutricién y tipos de nutricidén,

b) Evolucién del aparato digutiuu:

Genética

a) Herencia del sexo.
b) Herencia ligada al sexo. Ejemplos en la especia humana.
Universidad de Zaragoza. Selectividad, 1991
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sttwande la cuesticn

La funcidn de las sales minerales, como componentes inorgédnicos de los
seres vivos, puedes localizarla en el nivel molecular.

Conceptos que debes recordar

— Elementos biogénicos o bioelementos.
— Las sales minerales.

— Osmosis.

— pH v soluciones tampon.

— Transmision del impulso nervioso.

Resolviendo la cuestion

a) Entre los compuestos inorgidnicos que entran a formar parte de los se-
res vivos estd el agua, gases, como el diéxido de carbono y el oxigeno,
y las sales minerales. Estas iiltimas pueden encontrarse disueltas (tan-
to en ¢l medio intracelular como extracelular) y, por tanto, disociadas
en 1ones y precipitadas (formando estructuras rigidas).

Las sales minerales disueltas en el medio acuoso se encuentran disocia-
das en sus correspondientes cationes o aniones. Los principales son:

Aniones:  sodio (Na*), potasio (K*), magnesio (Mg” ), amonio (NHJ ),
hierro (Fez'.FFe3 ), cinc [an'j...

Cationes: cloruro (CI), fosfato/bifosfato (POS /HPOS /H,PO] ), car-
bonato/bicarbonato {C{}E /HCO3 ), sulfato {5011 ), mitrato
(NO3 )...

b} Las funciones del agua puedes verlas en la solucién de la prueba de
Castilla-La Mancha, opcién A, cuestion 1.

Por su parte los gases, O; y CO5, intervienen en el proceso respirato-
rio; el O, como oxidante final en la cadena respiratoria y el CO; como
producto de la degradacion total de los compuestos de carbono.

Los iones disueltos desempenan las siguientes funciones:

I. Mantienen 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 varia, pueden producirse fendmenos osmoticos
desfavorables para las células.
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2. Mantienen el pH del medio intra vy extracelular dentro de un inter-
valo Gptimo. Los iones fosfato/bifosfato, y carbonato/bicarbonato,
gracias a su accion amortiguadora o tampdn, contribuyen al mante-
nimiento del pH.

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

4, Funciones especificas de algunos jones:

— Calcio. Es un componente esencial de materiales esqueléticos,
Desempefia un papel fundamental en la coagulacién de la san-
gre, en la contraccion muscular y en la liberacion de neurotrans-
misores durante la sinapsis,

— Magnesio. Componente de la molécula de clorofila. Actia co-
mo cofactor de muchos enzimas que intervienen en la respira-
cion celular y en la duplicacién del ADN. Contribuye a la esta-
bilizacion de la doble hélice de ADN.

— Hierro. Forma parte del grupo hemo de la hemoglobina y mio-
globina, encargadas del transporte de oxigeno por la sangre y
misculos respectivamente. Forma parte de los citocromos, que
son unas enzimas responsables del transporte de electrones du-
rante la respiracion celular,

— Yodo. Es esencial ¢n la formacion de la hormona tiroidea.

— Cobalto. Necesario en la sintesis de vitamina B 5.

Las sales minerales precipitadas principalmente forman estructuras so-
lidas esqueléticas con funciones de sostén y proteccidn. Algunos
ejemplos de esta actuacién que puedes indicar son:

— El carbonato y el fosfato cilcico, que depositados principalmen-
ie sobre el coligeno, lo transforman en una matriz dura que con-
duce a la formacion de los huesos. El carbonato cdlcico forma
los caparazones de las conchas de crustdceos y moluscos.

— El fluoruro de calcio confiere su dureza caracteristica al esmalte
de los dientes.

— Algunas plantas acumulan sustancias de desecho en forma de
cristales de oxalato cileico. Por ello, Ia ingestion de una gran
cantidad de estos vegetales como las espinacas, puede contribuir
a la formacidn de cilculos renales.

— Los otolitos, que se encuentran en el oido interno ¥ que favore-
cen el mantenimiento del equilibrio, estin formados por crista-
les de carbonato célcico.

Cuestion 2

‘% Situande la cuestion

La cuestidn se refiere al ciclo vital de un tipo particular de virus, los bac-
teriGfagos.
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Conceplos que debes recordar

— Bacteriofagos. Estructura,
— Ciclo de infeccidn litica.

Resolviendo la cuestion

El esquema representa el ciclo de infeceidn litica de una bacteria por un

bacteriéfago.
Virus bacterictage Capsula del bacteridtago
¥ pared bacteriana *" AON virico
o g LN zﬂ‘w "-*-hk S '\_\_ -
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M inis de la bactera

I. Inicialmente ¢l bacteridfago fija su cola a receptores especificos de la
pared bacteriana, la cual es atacada en ese punto por enzimas de la cola.

2. La vaina helicoidal de la cola se contrae, inyectindose, en la bacteria,
el ADN contenido en la cabeza del virus (vamos a suponer gue el dci-
do nucleico que posee el virus ¢s ADN aungue hay bacleri6fagos que
conticnen ARN como dcido nucleico).

3. La entrada del dcido nucleico del bacteridfago interrumpe el normal
funcionamiento de la bacteria y el ADN bacteriano se degrada. A par-
tir de ese momento es el ADN del virus quien dicta las Grdenes y se
empiezan a fabricar, con esa informacion, componentes viricos (pro-
teinas de la cabeza y cola, dcidos nucleicos, eic.).

4. Los componentes fabricados se ensamblan para dar lugar a nuevos vi-
rus (unos cien por célula infectada).

5. La enzima lisozima, también fabricada bajo instrucciones viricas, pro-
duce la rotura de la pared v la muerte de la bacteria. Los virus, asi li-
berados, pueden iniciar la infeccion de oiras baciterias.

Los virus reguicren de la maquinaria celular para poder replicar su maie-

rial genético y fabricar los componentes basicos de los nuevos virus; por

esia razdn, se compornan siempre como pardsitos celulares,

Cuestion 3

Sttuando la cuestion

La cuestitn se sitida dentro del nivel orginico.




Conceptos que debes recordar

— Nutricién autétrofa y heterdtrofa.
— Tipos de digestién y aparatos digestivos.

Resolviendo [a cuesticn

a) Nutricién vy tipos de nuiricion.
La nutricién tiene por objeto, entre otros, suministrar a las células de
un ser vivo la materia prima y energia que precisan para sus procesos
vitales. Entre los nutrientes que incorporan los seres vivos se incluyen
compuestos inorgdnicos como el agua, iones minerales, algunos gases
atmosféricos ¥y compuestos orgdnicos, El término alimento lo reserva-
remos para aguellos nutrientes cuya naturaleza sea orgdnica.

Los seres vivos obtienen los nutrientes directamente del exterior. Sin
embargo, de acuerdo con la forma con que obtienen los alimentos, po-
demos distinguir dos tipos de nutricion: autdtrofa v heterdrofa.

La nutricién autétrofa la presentan aquellos organismos capaces de pro-
ducir compuestos orgdnicos a partir de compuestos inorgdnicos, utilizan-
do para ello la energia disponible en el medio. Para todos ellos, la fuente
del carbono necesario para la sintesis de los compuestos organicos es el
didxido de carbono de la atmdsfera, el cual se fija a un compuesto pre-
viamente reducido. De acuerdo con el tipo de energia utilizada, los orga-
nismos auldtrofos se clasifican en fotosintéticos y quimiosintélicos.

— Los seres autdtrofos fotosintéticos (plantas, algas eucaridticas, cia-
noficeas y bacterias del azufre verdes y purpiireas) utilizan la luz
como fuente de energia, la cual capturan mediante pigmentos foto-
sintéticos: clorofilas y bacterioclorofilas.

— Los organismos quimiosintéticos (bacterias del azufre incoloras, bac-
terias nitrificantes y ferrobactenas) obtienen su energia de la oxida-
cién de los compuestos inorgédnicos que absorben como nutrientes.

La nutricién heterdtrofa la presentan aquellos organismos incapaces
de producir compuestos orgdnicos a partir de materia mnrgamca. por
lo que toman materia orgdnica ya elaborada por otros organismos. La
nutricidn heterdtrofa incluye diversas modalidades: holotrofismo, sa-
protrofismo y formas mixtas.

— La nutricién holdtrofa la presentan los organismos dotados de sis-
temas o estructuras digestivas que, como los animales y algunos
protistas, consumen alimentos que es preciso digerir. De acuerdo con
la forma en que obtienen su alimento, los organismos holétrofos pue-
den ser: bidfagos, si se alimentan capturando a otros seres vivos, o
necrofagos, si se alimentan de restos de organismos muertos.

— La nutricién saprétrofa la realizan los organismos gue se alimentan
de la materia orgdnica que se encuentra libre en ¢l medio. Son los
hongos y las bacterias de la putrefaccién que transforman la mate-
ria orgdnica en inorgdnica.

— Las formas mixtas de nutricién son aquellas que corresponden a la
asociacion de dos organismos, en la que uno o ambos individuos



obtienen beneficio. Son de tres tipos: simbiosis, cuando ambos in-
dividuos se benefician mutuamente, como ocurre en los liguenes
(asociacidn entre un alga y un hongo); parasitismo, uno de los in-
dividuos obtiene sus nutrientes a expensas del otro; comensalis-
mo, uno de los individuos obtiene sus nutrientes a partir de los
restos y secreciones que produce ¢l otro.

b) Evolucion del aparato digestivo.

En la mayoria de los protozoos el proceso digestivo tiene lugar en el in-
terior de la célula y se denomina digestién intracelular. Este proceso se
realiza en el interior de las vacuolas digestivas, vesiculas que encierran
las particulas alimenticias y que se forman de distintas formas: por fa-
gocitosis (amebas), por invaginacion de la membrana (paramecios), etc.

Los animales menos evolucionados, como las esponjas, carecen de
organos digestivos especializados. Las células flageladas que tapizan
las cdAmaras interiores, los coanocitos, fagocitan las particulas ali-
menticias que arrastra la corriente de agua que provocan. El alimen-
to, una vez digerido intracelularmente por los coanocitos, es cedido a
las células ameboides del mesénguima (sustancia de relleno), que se
encargardn de distribuirlo por toda la esponja.

El primer avance evolutivo hacia un érgano digestivo especializado
se observa en los celentéreos. Estos organismos se alimentan de pe-
queiios organismos que capturan con sus tentdculos, a los que parali-
zan inyectdndoles el contenido de unas células urticantes que poseen,
los cnidoblastos. La presa es introducida en la cavidad gastrovascu-
lar, en la que las células glandulares de la pared vierten sobre ella en-
zimas digestivas que la digieren parcialmente. Las particulas alimen-
ticias acaban de digerirse en las vacuolas de las células digestivas
que tapizan la cavidad, como sucede en las esponjas. Los celentéreos
presentan, por tanto, un tipo de digestion mixta.

Los animales tribldsticos ya poseen un sistema méds o menos comple-
jo, formado por un tubo digestivo, que comienza en la boca y finaliza
en el ano, y unas glindulas anejas, encargadas de fabricar las enzi-
mas digestivas. Las glindulas vierten sus productos al tubo, donde
tiene lugar la digestion, siendo ésta, por tanto, extracelular. En su re-
corrido a lo largo del tubo digestivo, los alimentos se ven sometidos
a los siguientes procesos: ingestién y reduccién mecdnica de las par-
ticulas alimenticias; digestién o transformacion quimica del alimento
en compuestos sencillos; absorcién del alimento digerido por parte
de las células de la pared del wbo digestivo, y paso del mismo al sis-
tema circulatorio; egestién o eliminacién de las heces al exterior.

Cuestion 4

Situando la cuestion

En esta cuestidn se pregunta por el mecanismo de detenminacidén genética y
herencia del sexo. La herencia ligada al sexo se trata del tipo particular de
herencia que siguen los genes que se localizan en los cromosomas sexuales.
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= Conceptos que debes recordar

— Cromosomas sexpales o heterocromosomas,
— Genes ligados al sexo,

Resolviendo la cuestion

a) La herencia del sexo. Se comportia como en un cruce prucha, o retro-

cruzamiento (heterozigotos de la Fy por homozigolo recesivo), con un
resultado en el que siempre la mitad de los descendientes son de feno-
tipo masculino y la otra mitad femenino. Esto se debe, en muchos ca-
505, incluido el hombre, a la presencia de unos cromosomas especia-
les, los heterocromosomas o cromosomas sexuales,

En muchas especies, las hembras presentan dos cromosomas sexuales
iguales, XX (sexo homogamético), mientras que los machos presen-
tan dos cromosomas sexuales diferentes, XY (sexo beterogamético),
uno de los cuales s igual al de las hembras. El resto de los cromoso-
mas se denominan autosomas, y son iguales en los dos sexos.

El modo de herencia es el siguiente:

Hembra Macho
Genotipo XX XY
Gametos todos X 12X+12Y
Descendicntes 12 XX + 12 XY

En las aves y otros insectos (lepiddpieros por ejemplo) el sexo homoga-
mético es el macho (designdndose ZZ), mientras que las hembras son he-
terogaméticas (ZW). En algunos casos falta el cromosoma Y (como en el
saltamontes), siendo los machos X0 y las hembras XX; o bien (como
ocurre en algunas mariposas) los machos son ZZ y las hembras Z0.

Hay casos en donde no hay diferenciacion cromosomica entre sexos, y
la herencia del mismo depende de un gen con dos alelos, de tal manera
que ¢l homozigoto es de sexo femenino, mientras que ¢l heterozigolo
es de sexo masculino. En los organismos hermafroditas tampoco hay
diferenciacién cromosdmica del sexo, y cada individuo hereda los ge-
nes para formar tanto érganos masculinos como femeninos.

Un aspecto importante en la herencia del sexo es la determinacion del
sexo. En el hombre, el sexo masculino viene determinado por la pre-
sencia del cromosoma Y. Se conocen casos de anomalias en cuanto al
namero de cromosomas que asi lo confirman. El llamado sindrome de
Turner s¢ da en mujeres estériles, sin menstruacion y con un solo cro-
mosoma X, mientras que el sindrome de Klinefelter se da en varones
estériles, con cierto retraso mental, y con un cariotipo XXY.

En otras especies, como en drosophila, el cromosoma Y no juega un papel
tan importante en la determinacion del sexo. Una mosca XXY es de fenoti-
po femenino y fértil, mientras que una mosca X0 es macho, aunque esténl.

b) Herencia ligada al sexo. En la especie humana la dotacién cromosémi-

ca normal estd constituida por 22 parejas de autosomas y una pareja de
cromosomas sexuales: XX para la mujer y XY para ¢l varén. En el
cromosoma Y Gnicamente se han localizado cinco genes, mientras que
en ¢l cromosoma X se han localizado con certeza mas de 120 genes.



Aquellos genes que se localizan en los cromosomas sexuales se dice que
estan ligados al sexo, v dado gue el cromosoma X no es homdlogo del Y,
los genes localizados en el cromosoma X siguen un modo particular de
herencia. Asi, la mujer podrd ser homozigota o heterozigota para los ge-
nes sifuados en el cromosoma X, mientras que ¢l varon dnicamente podri
ser hemozigoto (un solo gen por cada caricter ligado al cromosoma X).
Como consecuencia, en la mujer no se manifestarin los genes recesivos
situados en uno de los cromosomas X si en su homodlogo X se encuentran
los alelos dominanies. Por €l contrario, en ¢l vardn se manifestarin todos
los genes de su tnico cromosoma X, sean dominantes o recesivos,

Dos ejemplos clasicos de herencia ligada al sexo lo constituyen el dal-
tonismo (incapacidad de distinguir rojo y verde) y la hemofilia (no co-
agulacion de la sangre). Ambas anomalias se producen por sendos ge-
nes recesivos localizados en el cromosoma X. Para que el varén sea
daltdnico o hemofilico basta que reciba el gen de su madre a través del
cromosoma X, mientras que la mujer deberd recibir dichos genes tanto
del padre (que serd dalténico o hemofilico) como de la madre. De ahi
que la frecuencia del daltonismo o hemofilia sea muy superior entre
los varones que entre las mujeres.

Respecto del daltonismo, los varones podrin ser normales o daltoni-
cos, mientras que las mujeres podrin ser normales (homozigodticas do-
minantes), normales v portadoras (heterozigoticas) o dalténicas (ho-
mozigdticas recesivas),

Lo mismo sucede respecto de la hemofilia, aungue la frecuencia de muje-
res hemofilicas (homozigdticas recesivas) es pricticamente nula. Ello se
debe a gque antanio la supervivencia de un hemofilico era muy dificil v ra-
ramente transmitia el gen hemofilico a la descendencia. Por ello, la fre-
cuencia del gen de la hemofilia es muy baja, v la probabilidad de que un
vardn hemofilico encontrara vy tuviers descendencia con una mujer porta-
dora (tinica posibilidad de que existan mujeres hemofilicas) era casi nula,
En la solucién de la prueba de la Universidad de Las Palmas, cuestidon
2, y de la Universidad de Ledn, cuestién 4, hallards comentados ejem-
plos pricticos de la herencia de estos caracteres,

Mo obstante, hay otras excepciones y partcularidades en la herencia de
los caracteres localizados en los cromosomas sexuales, Asi, el cromoso-
ma Y, aunque pricticamente vacio, contiene algunos genes que, evidente-
mente, s6lo se transmiten a través de los machos (herencia holdndrica).

Otra excepeidn se da cuando hay una regién homdloga entre el cromo-
soma X y el cromosoma Y. En este caso, tanto la hembra como el ma-
cho pueden ser homozigotos o heterozigotos, pero, debido a la situa-
cidn de dichos genes en los dos cromosomas sexuales, siguen un tipo
de herencia especial, parcialmente ligada al sexo.

Por tltimo, el sexo puede influir en la manifestacién de genes situados
en los autosomas. Mormalmente esa influencia se da en los heterozigo-
tos, como ocurre en la calvicie. Los varones heterozigotos para este
gen autosdmico manifestardn la calvicie, mientras que las mujeres he-
terozigotas no la manifestardan. Este tipo de herencia se denomina in-
fluenciada por el sexo.
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