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Queremos presentaros un nuevo libro sobre las Olimpiadas de Biologia que des-
de el afio 2003 el COBCM viene organizando en la Comunidad de Madrid, con el
fin de fomentar entre el alumnado de Ensefianza Secundaria y Bachillerato, el in-
terés por la biologia y por las innovaciones que se producen en esta disciplina
cientifica.

Como todos sabéis, la biologia es como la vida misma y, por tanto, es trascen-
dental para la humanidad, ya que gracias a ellay su estudio, vamos conociendo y
resolviendo todos los retos a los que el ser humano se enfrenta en el dia a dia. Por
todo ello, debemos ser muy responsables tanto en los conocimientos que trans-
mitimos como en los conocimientos que asimilamos a lo largo de los afios en el
estudio de la diversidad bioldgica, la organizacién y funciones vitales de los orga-
nismos.

Hemos visto como afo tras afio va creciendo la participacion, no solo de colegios
tanto publicos como privados, sino también el nimero de alumnos. Asimismo,
hemos visto la ilusién con la que participan alumnos y profesores. Todo ello nos
indica que estas Olimpiadas son una bocanada de aire fresco para todos, pues a
los profesores les supone un esfuerzo y actualizacién de las materias impartidas
y a los alumnos, una savia nueva en conocimientos y deseos de superacion. Esto
nos ha llevado a conseguir muy buenos resultados en la Olimpiada Nacional y
participar en las Olimpiadas Internacional e Iberoamericana en varias ocasiones,
obteniendo medallas de bronce en la XX Olimpiada Internacional de Biologia (Ja-
pon, 2009) y en la XXII Olimpiada Internacional de Biologia (Taiwan, 2011).

En este libro se recogen los contenidos de las pruebas correspondientes a las
Olimpiadas celebradas en 2009, 2010 y 2011, que representan a las VII, VIl y IX Olim-
piadas celebradas en nuestra Comunidad. Hemos pretendido que los argumentos
de las soluciones sean concisos y limitados estrictamente al planteamiento de la
pregunta; por lo que el texto final puede entraiar ciertas dificultades a los estudian-
tes, que precisaran en algun caso la ayuda del profesor. Este tercer libro presenta
como novedad en su contenido, las dos practicas que se realizaron por primera vez
en la IX Olimpiada de la Comunidad de Madrid celebrada en el afio 2011. Esperamos
que este libro sea, como los anteriores, un texto didactico, Gtil para su uso como
material para las clases o como guia en la preparacion de los alumnos que deseen
participar en préximas convocatorias.

Tanto las Olimpiadas celebradas en los afios 2009, 2010 y 2011 como este libro
son posibles gracias al trabajo de muchas personas: Eduardo Moreno Heras, M?®
Victoria Pérez Celada, Manuela Pozuelo Pizarro, Consuelo Sanchez Cumplido,
Carmen Garcia Gonzalez, M? Isabel Garcia Serrano, Marisa Gonzalez Montero de
Espinosa, José Luis Diaz Leén, Javier Fernandez-Portal Diaz del Rio, Rafael Rol-
dan Pérez, José Luis Bella Sombria y Pedro del Castillo Escassi. Todos ellos han



formado parte del comité organizador de la Olimpiada, han desarrollado e imparti-
do las practicas o han trabajado en el desarrollo de esta publicacion.

No puedo olvidarme de agradecer a todas las empresas colaboradoras, como
Santillana, ZOEA, Vita-Aidelos, TSD Pierron, la aportacién del granito de arena
gue hacen, unas veces con premios y otras con la edicién de este libro. Para no-
sotros es muy importante contar con su apoyo.

También nuestro agradecimiento a la Direccion General de Mejora de la Calidad
de la Ensefianza de la Consejeria de Educacion y a las Universidades de Alca-
l4, Autonoma y Complutense de Madrid, que ponen a nuestra disposicion la in-
fraestructura necesaria para la celebracién de las pruebas practicas y la entrega
de premios.

Muchas gracias atodos ellos, y, por supuesto, alos alumnos y centros participan-
tes, ya que sin ellos la Olimpiada no tendria sentido.

Angel Fernandez Ipar
Decano
Colegio Oficial de Biélogos de la Comunidad de Madrid



Categorias
de participaciéon

La Olimpiada de Biologia de la Comunidad de Madrid esté dirigida a alumnos de
Ensefianza Secundaria Obligatoria y Bachillerato en las siguientes categorias:

Categoria A: para alumnos del segundo curso de Bachillerato, quienes participan
de forma individual. La prueba consiste en 50 preguntas tipo test que recogen con-
tenidos del curriculo de Biologia y Geologia de primero de Bachillerato (10%, solo
contenidos de Biologia) y de Biologia de segundo de Bachillerato (90%).

Categoria B: para alumnos de cuarto curso de la ESO, quienes participan en equi-
pos de tres alumnos. La prueba se estructura en dos bloques: el primero consiste
en 25 preguntas tipo test y el segundo se compone de 10 preguntas cortas razo-
nadas. Se recogen contenidos de las materias de Ciencias de la Naturaleza del
primer ciclo de ESO (20%) y de Biologia y Geologia de tercero (40%) y cuarto de la
ESO (40%). En todos los casos, solo los contenidos de Biologia.



Ganadores VII OBCM, aiio 2009

Categoria A
1.°" premio:

2.° premio:
3.%" premio:

Categoria B
1.%" premio:

2.° premio:

3.%" premio:

Laura Tejerina Garcia, del Colegio Ntra. Sra. del Buen Con-
sejo.

Alvaro Lafuente Romero, del Colegio Ntra. Sra. del Recuerdo.
Héctor Valverde Hernéandez, del IES Benjamin Rua.

Enrique Cordero Garcia-Galan, Cristina Garcia Martin y Al-
varo Gémez de Olea Abad, del Colegio Ntra. Sra. del Re-
cuerdo.

Luis Fuente Pérez, Claudia Garcia Garcia e Isabel Sarmien-
to de Sotomayor Martinez, del IES San Juan Bautista.

Nuria Jiménez Elvira, Alejandro Ocampos Guillén y David
Viton Vara, del Centro Cultural Elfo.

Alvaro Lafuente Romero, clasificado en la IV Olimpiada Espaiiola de Bio-
logia (Las Palmas de Gran Canaria, marzo de 2009) y medalla de bronce en
la XX Olimpiada Internacional de Biologia (Japén, julio de 2009).

Ganadores VIII OBCM, aiio 2010

Categoria A

1.%" premio:
2.° premio:
3.°" premio:
4.° clasificado:

Categoria B
1.%" premio:

2.° premio:

3.°" premio:

Alicia Pérez Lemonche, del Colegio Europeo Aristos.
Sonia Garcia Cabrera, del IES José del Hierro.

Felipe Velasco Vaquero, del Colegio Villa de Grifién.
Javier Conesa Egea, del Colegio Patrocinio de San José.

Alejandro Bolullo Pérez, Eric Garcia de Ceca Elejoste y
Adrian Tejedor Lopez, del Colegio Bérriz.

David Alamo Plaza, José Fernando Gémez Diaz y Rafael
Valverde Vazquez, del Colegio Enriqueta Aymer.

Victor Albarran Fernandez, Xin Zheng Ye Peng y Alberto
Garcés Rodriguez, del Colegio Ntra. Sra. de las Escuelas
Pias de Aluche.



Ganadores IX OBCM, aiio 2011

Categoria A
1.%" premio: Alvaro Gabaldén Badiola, IES Isabel la Catélica.
2.° premio: Pablo Herndandez Malmierca, IES Alameda de Osuna.
3.¢" premio: Cristina Garcia Ruiz de Loizaga, Liceo Europeo.
4.° clasificado:  Macarena Contreras Angulo, Colegio Ntra. Sra. del Buen

Consejo.
5.° clasificado: Esteban Diaz Luzza, Colegio Retamar.

Categoria B
1.%" premio: Pablo Gémez Roca, Santiago Freire Pérez y Dario del Rio
Gonzalez, del Colegio San Patricio.
2.° premio: Irene Quintana de San Antonio, Pablo Moreno Cerezo y
Laura Artiga Sainz, del Colegio La Salle - Maravillas.
3.%" premio: Javier Alvarez Sanz, Pablo Martin de las Casas y Alvaro

Sénchez Sanchez, del Colegio Ntra. Sra. de las Escuelas
Pias de Carabanchel.

Alvaro Gabald6n Badiola y Pablo Hernandez Malmierca, clasificados en la VI
Olimpiada Espaiiola de Biologia (Granada, marzo-abril de 2011) y medalla de
bronce en la XXII Olimpiada Internacional de Biologia (Taiwan, julio de 2011).






SEPTIMA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Cuestionario de la categoria ESO

Autores de las preguntas:

Eduardo Moreno Heras, M?Victoria Pérez Celada,
Manuela Pozuelo Pizarro, Consuelo Sanchez Cumplido
Autores de las respuestas:

Carmen Garcia Gonzalez, M?® Isabel Garcia Serrano,
Consuelo Sanchez Cumplido

Madrid, 13 de marzo de 2009






1. «Cuando iba como naturalista a bordo del Beagle, buque de la marina real, me
impresionaron mucho ciertos hechos en la distribucion geogrifica de los seres
organicos que viven en América del Sur, y las relaciones geolégicas entre los
habitantes actuales y los pasados de aquel continente».

Asi comienza El origen de las especies por medio de la seleccién natural, la obra
mas representativa de Charles Darwin, de la que el 27 de noviembre de este afio
2009 se celebrara el 150 aniversario de su publicacion.

En su teoria evolutiva, Darwin postulaba que:

a) Las especies se adaptan a las variaciones del medio cambiando sus hébitos,
lo que provoca el desarrollo de determinados érganos y la atrofia de otros.

b) Los individuos de la misma especie deben competir para obtener recursos del medio
y reproducirse.

c) Los caracteres adquiridos por el uso son heredables y por tanto la descendencia
también los poseera.

d) La naturaleza seleccionar4 los individuos que presenten caracteres ventajosos
y los que no consigan adaptarse desaparecer4n.

e) Las respuestas b) y d) son correctas.

Solucién: e

La respuesta a) no es correcta, puesto que un drgano no se desarrolla o desapare-
ce de acuerdo a un determinado comportamiento, sino a las caracteristicas gené-
ticas de cada organismo.

La respuesta c) no es correcta, ya que los caracteres adquiridos por el uso no son
heredables.

Las respuestas b) y d) son correctas, ya que segun la teoria darwinista los indi-
viduos de la misma especie presentan diferencias entre si, lo que les hace estar
mejor o peor adaptados al medio y por ello compiten por los recursos disponibles,
sobreviviendo y pudiendo reproducirse aquellos que tengan una mejor adaptacion
al medio.

2. Las imdgenes corresponden a células sanguineas identificadas como:
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a) Linfocitos y eritrocitos o hematies que, en un recuento normal, suman unos
5 millones/mm? en hombres.

b) Eritrocitos y granulocitos baséfilos con el ntcleo de forma arrifionada.
c) Plaquetas, eritrocitos y leucocitos del grupo de los agranulocitos.

d) Eritrocitos, granulocitos neutréfilos y monocitos, los dos tltimos tipos son leucocitos
caracterizados por la forma de su nicleo.
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3.

N.° de individuos

e) Eritrocitos, presentes en la sangre femenina en una cantidad inferior a
5 millones/mm?, y dos tipos de glébulos blancos, cuyo recuento normal
en una persona sana es de 400 000/mm’.

Solucion: d

La sangre esta compuesta por una parte liquida, denominada plasma sanguineo,
que representa aproximadamente el 55 % del volumen de la sangre y contiene agua,
sales minerales y proteinas, entre otros compuestos. El otro 45 % esta formado
por células sanguineas, entre las que se encuentran los eritrocitos o glébulos ro-
jos (primer dibujo), que carecen de nucleo, estan especializados en el transporte
de oxigeno y suman entre 4 y 5,5 millones/mm?; trombocitos o plaquetas, que son
fragmentos celulares que participan en la coagulaciéon sanguinea y suman unos
140 000 a 450 000 mm?; por Gltimo, los leucocitos o glébulos blancos, encargados de
la defensa del organismo y de los que hay unos 4 000 a 10 000 mm?’. Dentro de los
leucocitos encontramos a su vez varios tipos con diferentes funciones especificas:

— Granulocitos (segundo dibujo). Presentan un ntcleo polimorfo con numerosos
granulos en su citoplasma. Se clasifican a su vez en neutréfilos, encargados de
fagocitar bacterias y otros agentes externos; baséfilos, que segregan sustan-
cias anticoagulantes y controlan la inflamacién, y eosindfilos, que son células
fagocitarias que eliminan los complejos antigeno-anticuerpo.

— Monocitos (tercer dibujo). Caracteristicos por su nticleo con forma arrifionada.
Son los leucocitos de mayor tamafio que al viajar al tejido conectivo se convier-
ten en macrofagos, que mediante sus pseudépodos fagocitan diferentes mi-
croorganismos y restos celulares.

—Linfocitos. Son los leucocitos mas numerosos y participan en la regulacién de la
respuesta inmunitaria adquirida.

Dos especies, A y B, ocupan el lecho de un rio del que se toma agua para
refrigerar una central térmica. Se hicieron censos de las dos especies en dos
zonas distintas, una situada antes de entrar en la central, y la otra a la salida de
las instalaciones. Considerando como factor abidtico la temperatura del agua, se
obtuvieron los resultados representados en las graficas, de las que se deduce que:
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a) La especie A es euriterma con valencia ecolégica alta y la B estenoterma con
valencia baja.

b) La especie A es estenoterma con valencia ecoldgica baja y la B euriterma con
valencia alta.



c) Ambas especies son estenotermas con valencia ecoldgica alta.
d) Ni la especie A ni la B tienen valencia ecolégica al ocupar el mismo hébitat.
e) Las especies A y B son euritermas con valencia ecoldgica baja.

Soluciéon: a

La valencia ecoldgica hace referencia al intervalo de tolerancia de una espe-
cie respecto a un factor cualquiera del medio. La especie A tiene una valencia
ecolégica alta para la temperatura (es euriterma), ya que soporta un intervalo
amplio de temperaturas para vivir. El nimero de individuos de esta especie no
disminuye apreciablemente a pesar del aumento de latemperatura del agua de-
bido a la liberacién de agua caliente al rio por la actividad de la central.

Por el contrario, la especie B no es tolerante respecto a la variacion de la tem-
peratura en el rio (valencia ecolégica baja) y, por lo tanto, es estenoterma. El
numero de individuos, en el tramo del rio afectado por la central térmica, dismi-
nuye rapidamente a medida que la temperatura aumenta, hasta llegar a desapa-
recer cuando la temperatura alcanza un valor de 26 °C.

4. La digestion final de los hidratos de carbono tiene lugar en un 6rgano cilindrico
que produce maltasa, enzima que hidroliza el disacarido maltosa en dos
moléculas de glucosa. Las principales capas que forman el citado 6rgano desde
su luz hasta el exterior, son:

a) Mucosa, tegumento y tejido conjuntivo.

b) Mucosa lisa, tejido muscular estriado y conectivo.

c) Mucosa replegada, tejido muscular liso y tejido conjuntivo.

d) Microvellosidades de la capa muscular lisa y tejido conectivo en el exterior.
e) Son ciertas las respuestas c) y d).

Solucién: c

El aparato digestivo esta formado por varias partes: comienza en la boca, sigue
en el eséfago, llega al estdmago, continta por el intestino delgado y termina en
el intestino grueso, asi como una serie de glandulas anejas que ayudan a la di-
gestion de las diferentes sustancias, como por ejemplo el higado y el pancreas.
Asi, la digestion de los glucidos comienza en la boca al mezclarlos con la saliva,
dicha digestién contintia en el estémago, y por ultimo finaliza en el intestino
delgado. El intestino delgado es un érgano con forma cilindrica que tiene una
longitud aproximada de 5 metros y cuya estructura, desde la luz al exterior, esta
formada por las siguientes capas: mucosa replegada, que permite la absorcion
de los nutrientes; tejido muscular liso, que realiza los movimientos peristalti-
cos, y por ultimo, una capa externa que permite protegerlo. Ademas, es un orga-
no altamente vascularizado, es decir, esta rodeado de numerosos capilares que
permiten que los nutrientes pasen directamente al torrente circulatorio.

5. Durante el entrenamiento de un deportista aumenta su frecuencia cardiaca
y respiratoria; esto hace que aumente también su temperatura y disminuya
el pH en el tejido muscular. Como consecuencia de todo ello, ocurrira:
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a) Un aumento en la liberacién de O, de la oxihemoglobina.
b) Un aumento en la liberacién de CO, de la carboxihemoglobina.

¢) Una saturacién de O, en los glébulos rojos provocada por el brusco aumento
de temperatura.

d) Una pérdida funcional de la hemoglobina por encontrarse en medio alcalino.
e) Todas las afirmaciones son falsas.

Solucion: a

La oxihemoglobina es la proteina que transporta el O, en la sangre, mientras que
la carboxihemoglobina es un complejo estable de monéxido de carbono y la he-
moglobina que se forma en la sangre cuando el mondéxido de carbono se inhala.

A medida que aumenta la temperatura y disminuye el pH, va a disminuir la afi-
nidad de la hemoglobina por el O, por lo que este se libera facilmente de la
hemoglobina, lo que facilitara un mayor rendimiento energético al deportista.

6. Los individuos de grupo sanguineo 0 son donantes universales porque:

a) No poseen anticuerpos anti A pero si anticuerpos anti B.

b) No poseen anticuerpos anti B pero sf anticuerpos anti A.

c) No poseen anticuerpos anti A ni anti B.

d) No son donantes sino receptores universales al no poseer ningtn anticuerpo.
e) Pueden donar sangre solo a los individuos con grupo AB.

Solucién: ¢

El sistema de grupos sanguineos ABO hace referencia a los diferentes grupos
sanguineos que podemos encontrar en los seres humanos (A, B, AB y 0), pero
ademas existe otro factor denominado Rh que representa una variacién mas
de dichos grupos sanguineos, pudiendo ser positivo (+) o negativo (-) en cada
uno de los cuatro casos anteriores. Ademas, el tener un grupo sanguineo u otro
viene determinado genéticamente.

Lo que determina que la sangre sea de un tipo u otro viene dado por la presencia
de unas moléculas denominadas antigenos, y que se encuentran en la superficie
del eritrocito o glébulo rojo. En el caso del grupo sanguineo 0 carece de anti-
cuerpos para los antigenos de los grupos A y B, por tanto, pueden donar sangre
a cualquier grupo sanguineo existente sin riesgo de rechazo.

7. Los siguientes esquemas representan dos organulos citoplasmaticos relacionados
funcionalmente; identificalos:




a) Son el reticulo endoplasmético rugoso y el reticulo endoplasmético liso, organulos
membranosos citoplasmaticos de todas las células eucariotas.

b) Corresponden al citoesqueleto y al aparato de Golgi, estructuras presentes en células
eucariotas.

c) Son el reticulo endoplasmitico liso y el aparato de Golgi, orgdnulos energéticos
presentes en células eucariotas vegetales.

d) Son el aparato de Golgi y el reticulo endoplasmatico rugoso, organulos relacionados
con tareas de secrecién en células eucariotas.

e) Corresponden al reticulo endoplasmatico rugoso y mitocondrias, organulos del
sistema vacuolar intracitoplasmadtico.

Solucién: d

Las proteinas son moléculas muy complejas que se forman a partir de la infor-
macion genética, sintetizadndose en los ribosomas. Seglin el tipo de proteinas,
la sintesis se hara en ribosomas libres o asociados al reticulo endoplasmatico
rugoso. En este caso, una vez sintetizadas deben sufrir procesos de madura-
cioén, por lo que son almacenadas y transformadas en el reticulo endoplasmati-
co rugoso, pasando a continuacion al aparato de Golgi para completar su ma-
duracién. Finalmente, formaran parte de vesiculas de secrecién de células se-
cretoras, como por ejemplo de las células pancreaticas secretoras de insulina.

En 1520, durante los tres meses de travesia por el Pacifico, en la expedicién capi-
taneada por Magallanes alrededor del mundo, murieron 21 hombres de la tripu-
lacion y enfermaron otros 30. Todos se encontraban extremadamente fatigados,
con hemorragias y con las encias hinchadas y sangrantes. En esas circunstancias
y con esos sintomas, la enfermedad que con toda probabilidad padecieron fue:

a) La peste bubdnica, las ratas del barco, vectores de la enfermedad, les mordian y les
transmitfan la bacteria Yersinia pestis.

b) El escorbuto, por falta de vitamina C al comer solo conservas.

c) La viruela, que se fue contagiando entre ellos al no poder salir del barco.

d) La malaria, ya que los mosquitos les transmitieron el protozoo Plasmodium a su paso
por Africa.

e) Lasifilis, que se caracteriza por los sintomas descritos, debido a la toxina botulinica
producida por las bacterias que se desarrollan en las conservas.

Solucién: b

El escorbuto es una avitaminosis producida por la deficiencia de vitamina C, que
esrequerida para la sintesis de colageno en los humanos. El nombre quimico para
la vitamina C, acido ascérbico, proviene de una raiz latina scorbutus. Era comun
en los marinos que subsistian con dietas en las que no figuraban fruta fresca
ni hortalizas (reemplazando estos con granos secos y carne salada). Fue reco-
nocida hace mas de dos siglos por el médico naval britanico James Lind, que la
prevenia o curaba afiadiendo citricos a la dieta. Las manifestaciones clinicas de
la enfermedad consisten en afectacién de las encias con sangrado, hemorragias
perifoliculares e intraarticulares, asi como en las ufias, aflojamiento y caida de
los dientes, etc. En casos terminales produce edema, fiebre e incluso la muerte.
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9. La ésmosis es un fenémeno mediante el cual dos disoluciones de distinta concen-
tracién tienden a igualarse. En relacion con este proceso, es cierto que:

a) Las dos disoluciones deben estar separadas por una membrana permeable.

b) El agua de la disolucién mds concentrada, o hipoténica, atraviesa la membrana hacia
la disolucién menos concentrada o hiperténica.

¢) Las membranas de los seres vivos se comportan como permeables y por ello las células
deben encontrarse en un medio isoténico para evitar la rotura de la membrana.

d) Sila concentracién del medio extracelular es mayor, o hiperténica, respecto al
citoplasma, el agua tiende a salir de la célula pudiendo llegar a producir su muerte.

e) Las respuestas a) y c) son verdaderas.

Soluciéon: d

Las membranas celulares son semipermeables, solo dejando pasar a través de
sus poros al disolvente (el agua) pero no al soluto (las sales). Por el proceso de
6smosis, el agua tiende a salir de la disoluciéon menos concentrada (interior de
la célula) hacia la mas concentrada (medio extracelular) hasta conseguir que
ambas concentraciones se igualen. Este proceso implicara una deshidratacion
de la célula (plasmdlisis) que puede llevarla a la muerte.

10. Cada rifién consta aproximadamente de un millén de unidades anatéomicas
y funcionales denominadas nefronas. Cada nefrona esta constituida por el
corpusculo renal o de Malpighi y un sistema tubular. El proceso caracteristico
del corpusculo renal es:

a) Reabsorcion del 99 % del agua que se
ha filtrado procedente de la sangre.

b) Absorcién de glucosa, aminodcidos
y urea.

c) Filtracion de la sangre permitiendo el
paso de moléculas pequefias, como
el agua, las sales minerales y la urea.

d) Secrecién de sustancias téxicas
procedentes del metabolismo.

e) Ninguna de las respuestas anteriores
es correcta.

Solucion: e

Las nefronas son las unidades funcionales y anatémicas de los rifiones; cada rifion
posee aproximadamente un millén de nefronas. La nefrona a su vez esta formada por
dos partes: los tubos renales, que son pequefios tubos que posteriormente se irdn
uniendo hasta formar los uréteres, y, por otro lado, el corptsculo renal o de Malpighi.

El corpusculo renal tiene forma de esfera y esta formado a su vez por el glomérulo
renal y la capsula de Bowman o capsula glomerular. El glomérulo renal esta forma-
do por numerosos capilares que posteriormente se unen para formar la arteriola
eferente que sale de la nefrona.




La capsula renal, por otro lado, envuelve al glomérulo renal mediante dos
capas, una de las cuales, la denominada capa parietal, esta formada por unas
células especiales denominadas podocitos, que tienen unas aberturas lla-
madas hendiduras de filtracion, que es por donde pasa la sangre que sale
de los capilares glomerulares. Por tanto, se trata de una estructura capaz de
filtrar moléculas, pero en ningun caso las selecciona en funcién del tipo o del
tamaro.

11. Los grandes biomas terrestres se definen por un tipo de vegetacién uniforme
dependiente de los factores climaticos que condiciona al resto de seres vivos
que alli habitan. Uno de estos biomas es la taiga, que se caracteriza por:

a) Situarse cerca del polo norte, por lo que la temperatura es baja, sus suelos
se descongelan solo en verano (permafrost), y la vegetacién es escasa y estd
representada por musgos, liquenes, hierbas y pequefios arbustos.

b) Situarse en altas latitudes o altitudes, con inviernos frios y veranos suaves, donde
abundan pinos, abetos y abedules.

c) Localizarse en zonas templadas del hemisferio norte, con inviernos frios y veranos
célidos; presenta suelos muy desarrollados y abundan los drboles de hoja caduca
como las hayas y los robles.

d) Ser un ecosistema herbaceo sin apenas arbolado, con precipitaciones escasas y una
fauna predominante de grandes rebafios de herbivoros, como bisontes, caballos o
fids.

e) Presentar inviernos suaves y veranos calurosos con precipitaciones escasas en verano
y vegetacion esclerdfila, drboles y arbustos de raices profundas, como olivos, encinas y
alcornoques.

Solucién: b

Lataiga se caracteriza por su vegetacion de coniferas, arboles de hoja perenne
que soportan bien las bajas temperaturas del invierno (-40 °C) y las suaves
temperaturas del verano (19 °C). La forma de las hojas de las coniferas, en
acicula, les permite resistir las heladas, tan comunes en la zona y perder poca
agua. La taiga se sitla entre la tundra, al norte, y la estepa, al sur. Geografica-
mente se sitla en la zona norte de Rusia, Siberia, norte de Europa, norte de
Canadéay en Alaska, todos ellos en el hemisferio norte.

12. Los cambios que se producen en el cuerpo de la mujer, y que se repiten de
forma periddica cada 28 dias aproximadamente, reciben el nombre de ciclo
menstrual. Estos cambios estan provocados por distintas hormonas, entre las

que se encuentra la progesterona, cuya funcién es:
a) Producir la desintegracion del 6vulo el dfa 28 del ciclo y la consiguiente liberacion
de estrégenos.

b) Provocar el comienzo de la menstruacién y estimular la secrecién de estrégenos en
los foliculos de Graaf, situados en los ovarios.

c) Estimular la secrecién de estrégenos producidos en la hipéfisis para madurar al
6vulo.
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d) Ayudar a mantener el embarazo y, junto con los estrégenos, contribuir al desarrollo
progresivo del endometrio si se ha producido la fecundacién.

e) Ordenar al hipotdlamo la secrecién de LH (hormona luteinizante) para producir la
maduracién del évulo.

Solucién: d

La producciéon de progesterona aumenta el dia 14 o 15 del ciclo menstrual, la
cual se inicia cuando se rompe el foliculo para permitir la salida del évulo ini-
ciandose asi la fase lGtea, permitiendo preparar el Utero de la mujer para alojar
el 6vulo fecundado. Asimismo, los estrogenos producen una gran proliferacion
del revestimiento endometrial, y el aumento de las glandulas endometriales
con el objetivo de facilitar que el évulo fecundado se aloje en el Utero. Ademas
de estas funciones, ambas hormonas presentan otras funciones importantes,
como es aumentar la actividad osteoblastica de los huesos en el caso de los
estrogenos, dando lugar a la fusién temprana de la epifisis y diafisis de los hue-
sos. Por otro lado, la progesterona disminuye la frecuencia e intensidad de las
contracciones uterinas, evitando la expulsion del 6vulo implantado.

13. La siguiente ilustracién representa una etapa de un proceso biolégico
importante para los seres vivos. Se trata de:

a) La anafase mitética en una célula con dotacién
cromosémica n = 4.

b) La profase meidtica, ya que hay recombinacién
cromosdOmica.

¢) La anafase II meiética en una célula somdtica 2n = 4.

d) La anafase de la primera divisién meidtica, en una
célula 2n = 4.

e) Una diacinesis meidtica en una célula diploide 2n = 4.

Solucion: d

La figura representa a una célula durante la primera division meiética o reduc-
cional. Durante la anafase | meiética, se separan los cromosomas homélogos
después de haber sufrido la recombinacién genética, lo que puede apreciarse
por la diferente coloracién de los cromosomas homoélogos. Se trata de una cé-
lula con 4 cromosomas, por lo que las dos células hijas resultantes de la prime-
ra divisién meiodtica seran células n = 2.

14. Los vertidos industriales, agricolas y urbanos hacen que los rios tengan

una alta concentracién de contaminantes, disminuyendo asi su capacidad
autodepurativa. Para eliminarlos se hace pasar el agua por las estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDAR). La secuencia de procesos que se da

en una estacién ordinaria es:

.

a) Desarenado y desengrasado — tratamiento biolégico — filtrado — digestion de
lodos.

b) Tratamiento biolégico — filtrado — desarenado y desengrasado — digestién de
lodos.




c¢) Filtrado — tratamiento biolégico — digestién de lodos — desarenado y
desengrasado.

d) Filtrado — desarenado y desengrasado — tratamiento biolégico — digestién de
lodos.

e) Tratamiento biolégico — filtrado — digestién de lodos — desarenado y desengrasado.

Soluciéon: d

En las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) se realiza la sepa-
racion del agua y las sustancias contaminantes que forman los lodos y fangos,
por ello existe una linea de agua y una de fangos.

—Linea de agua. Se realiza en tres o cuatro fases.

1.7 fase. Pretratamiento. Mediante un filtrado se extraen los objetos volumi-
nosos, posteriormente se elimina la arena (por decantacion) y las grasas (por
flotacion).

2.2 fase.Tratamiento primario. Se extraen las sustancias solidas en suspension
por diferentes sustancias que las unen y las hacen precipitar.

3.% fase. Tratamiento secundario. El agua se somete a un tratamiento bioldgico
mediante microorganismos que eliminan la materia orgéanica y los nutrientes
inorganicos.

4.7 fase.Tratamiento terciario. No siempre se lleva a cabo, solamente en los ca-
sos en los que el agua contenga contaminantes concretos. Para ello, se realiza
un tratamiento fisico-quimico especifico.

—Linea de lodos. Se realiza un espesado para posteriormente acumularlos en
vertederos o para otros usos.

15. A la vuelta de vacaciones de Navidad vuestra profesora de Biologia

y Geologia de 4.° se encuentra que toda la coleccion de fésiles del laboratorio
ha sido desordenada por una obra de urgencia. Encarga al equipo que

va a presentarse a la Olimpiada de Biologia que, como practica de
preparacion, ordene la coleccion colocando los fésiles cronolégicamente.
Reconocéis trilobites, fragmentos de estromatolitos petrificados, ammonites,
restos de pterosaurios y restos de las pezunas de Hipparion, que datais

en el siguiente orden:

a) Ammonites — Hipparion — pterosaurios — estromatolitos — trilobites.

b) Estromatolitos — trilobites — pterosaurios — ammonites — Hipparion.

c) Estromatolitos — Hipparion — ammonites — trilobites — pterosaurios.

d) Ammonites — estromatolitos — trilobites — pterosaurios — Hipparion.

e) Trilobites — estromatolitos — ammonites — pterosaurios — Hipparion.

Solucion: b

Los fosiles son restos de la actividad o restos de organismos de eras remotas
y se encuentran en rocas sedimentarias. Los fésiles nos dan informacién sobre
la vida en diferentes eras geoldgicas, sobre todo los fésiles guia al estar pre-
sentes Unicamente en un breve periodo geoldgico.
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La serie tiene que comenzar con los estromatolitos, ya que son restos de las
cianobacterias que vivieron hace 3 500 m.a. A continuacién, los trilobites, ar-
trépodos tipicos del Paleozoico, hace 540 m.a. La serie contintia con los ptero-
saurios, los primeros vertebrados voladores de la Era Mesozoica, hace 228 m.a.
Después, los ammonites, cefalépodos que existieron antes que los pterosau-
rios, pero se extinguieron mas tarde: desde el Devonico, hace 400 m.a., hasta el
Cretacico, hace 65 m.a. Por ultimo, tenemos el Hipparion, mamifero perisodac-

tilo delTerciario, hace 23 m.a.

16. En las especies animales se pueden observar dos estrategias diferentes de
supervivencia: los estrategas de la «r» (potencial biético) y los estrategas
de la «k» (limite de carga del medio), cuyo comportamiento reproductivo

se

a)

b)

d)

e)

observa en la grafica:

Los r estrategas producen
muchos descendientes pero
su mortalidad es elevada en
las primeras clases de edad,
aunque las poblaciones se
recuperan a partir de muy
pocos individuos.

K estrategas
f\z’\~,f

-

Los r estrategas suelen

ser depredadores de gran
tamafio, cuyas poblaciones
fluctdan debido a que
provocan la disminucién
del nimero de sus presas.

Densidad de poblacion ——»

Los k estrategas, animales
de pequefio tamafio, estan
adaptados a un rapida Tiempo ——
explotacién del medio,

en el que se mantienen

estables una vez alcanzan la capacidad de carga de este.

r estrategas

Los k estrategas producen pocos descendientes, la mayorfa alcanzan la madurez, pero
la recuperacién de las poblaciones a partir de pocos individuos es muy costosa.

Las respuestas a) y d) son ciertas.

Soluciéon: e

Las estrategias de supervivencia de las especies pueden clasificarse en dos

tipos, en funcion de diferentes factores bidticos y abidticos que se exponen a

continuacion.

—Estrategas de lar. Sutiempo de vida en corto, generalmente inferior a un afio.

Presentan una gran mortalidad que suele afectar a muchos de los individuos,
por lo que la poblacién varia mucho a lo largo del tiempo y esta alejada de
la capacidad de carga del medio. Suelen ser organismos de pequefio tama-
fio, con un desarrollo rapido, una madurez precoz, descendencia numerosay
poca adaptacion al medio.




— Estrategas de la k. Su tiempo de vida suele ser largo, en general por encima
de un afio. Su mortalidad depende de la densidad de la poblacion, por lo que
esta suele ser constante y proxima a la capacidad de carga. Su desarrollo es
lento, asi como su madurez, la descendencia es poco numerosa y cuidan de

la prole. Suelen ser individuos de mayor tamario.

17. Las bacterias nitrificantes participan en el ciclo del nitrégeno, principalmente:

18.

a) Convirtiendo nitrégeno gaseoso en amoniaco, que es absorbido por los pelos

radicales.

b) Liberando amonfaco de los compuestos organicos, por lo cual retorna al suelo.

c) Convirtiendo amonfaco en nitrégeno gaseoso que retorna a la atmésfera.

d) Convirtiendo amoniaco en nitrato que es absorbido por las plantas.

e) Incorporando nitrégeno en los aminodcidos y en otros compuestos orgénicos.

Solucién: d

Las bacterias del suelo tienen un papel imprescindible en los ciclos biogeoqui-
micos. Sin ellas seria imposible la reutilizacion de los diferentes bioelementos
gue se excretan por parte de los organismos complejos en estado reducido
y que no pueden volver a incorporarse a la materia organica por medio del pro-

ceso de fotosintesis si no es en estado oxidado.

La nitrificacién es el proceso de oxidacién del amoniaco llevado a cabo por las
bacterias nitrificantes Nitrosomonas y Nitrobacter, dando como producto final
los nitratos, que pueden ser utilizados por los organismos autétrofos.

La siguiente grafica representa el desarrollo indirecto de dos especies de
insectos, proceso controlado por las concentraciones de dos hormonas,
ecdisona y juvenil. La primera conduce a la muda, periodo critico para la
supervivencia de la especie, y la segunda conserva las estructuras propias
de las formas juveniles. Utiliza la informacién aportada por la grifica para
deducir la respuesta correcta:

a)

b)

La especie 2 presenta
tres mudas largas en
el tiempo y alcanza
menor tamafo que
la especie 1.

La especie 1 pasa por
cuatro mudas cortas
en el tiempo, por eso
tiene mas posibilidades
de sobrevivir que

la especie 2.

La especie 2 tiene
m4s posibilidades de
sobrevivir porque

presenta menos mudas.

Tamano

——sp1

sp2

Tiempo
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d) La especie 1 sufre cuatro mudas cortas y la especie 2 tres mudas largas, y ambas
tienen la misma posibilidad de supervivencia.

e) El nimero de mudas y su duracién no esta relacionado con el tamafio ni con la
supervivencia de la especie.

Solucion: e

Tanto la hormona ecdisona como la juvenil intervienen en un proceso fundamental en
los insectos, la metamorfosis. Cuando la cantidad de ecdisona aumenta se produce
la muda, mientras que la hormona juvenil promueve la continuidad de las estructuras
inmaduras o juveniles, retrasando la metamorfosis hasta que el desarrollo de lalarva
sea completo. Por ello el desarrollo normal de cualquier insecto viene determinado
por el equilibrio entre ambas hormonas.

En el caso de la especie 1 se parte de un tamafio mayor. Por ello es esperable que el
tamano adulto sea mayor que el de la especie 2 que parte de un tamafio inferior. Ade-
mas, la supervivencia de una especie no esta determinada por el nimero de mudas,
ya que cada especie esta adaptada a su medio y tendra un nimero de mudas adapta-
do a él. Al mismo tiempo, la duracién de dichas mudas depende de muchos factores
tanto hormonales como ambientales.

19. Indica cudl de las siguientes afirmaciones relacionadas con el cédigo genético
es falsa:
a) Es universal para todos los seres vivos.
b) Algunos aminodcidos estdn codificados por més de un codén.
¢) Algunos codones indican el principio y el final de una proteina.
d) Se compone de 20 codones.

e) Las respuestas b) y ¢) son correctas.

Solucion: d

El codigo genético es la clave que permite el paso del lenguaje de los nucleé-
tidos al de los aminoacidos y es universal, es el mismo en todos los seres
vivos.

Tiene otras caracteristicas: la correspondencia es de un triplete de codones
para cada aminoacido, que los tripletes no se solapan, que hay varios tri-
pletes que significan el mismo aminoédcido y que tiene tripletes que indican
inicio o terminacion de la secuencia a traducir.

El cédigo genético estd compuesto por 64 posibles codones o tripletes de
nucleotidos que codifican para 20 aminoacidos.

20. La edafologia es la ciencia que estudia la formacién del suelo, compuesto por
una serie de estratos caracteristicos u horizontes. Cuantos mas horizontes
posea un suelo y de mayor grosor, mayor sera su fertilidad y mas estabilidad
tendra ante un impacto. Asocia cada estrato del suelo con su composicion:

1. Horizonte 0 a. Humus, materia orgdnica en descomposicion.

2. Horizonte A b. Roca madre que origina el suelo



3. Horizonte B c. Fragmentos grandes de roca (clastos).

4. Horizonte C d. Capa mas superficial, con hojas y restos de seres vivos
5. Horizonte D e. Acumulacién de sales y 6xidos por lixiviacién.

a) 1~d, 2~e, 3~b, 4~c, 5~a

b) 1~d, 2~a, 3~e, 4~c, 5~b

c) l~a, 2~c,3~e, 4~b, 5~a

d) 1~b, 2~c, 3~e, 4~a, 5~d

e) 1~d, 2~b, 3~c, 4~e, 5~a

Solucién: b

La edafizacion o proceso de formacion del suelo actua desde la superficie
y va perdiendo intensidad a medida que profundizamos en el suelo, alteran-
dose los materiales debido a diferentes procesos, como la meteorizaciéon y
translocacion. Asi, los suelos se pueden clasificar en los denominados ho-
rizontes edaficos, que son capas practicamente paralelas a la superficie del
terreno que presentan cambios en estructura y propiedades. Las principales
propiedades que se utilizan para clasificar los suelos son: color, texturay
estructura, lo que permite diferenciar un horizonte de otro.

Los horizontes existentes desde el nivel superficial hasta el nivel mas profun-
do son:

— Horizonte 0. Estrato superficial, detritos organicos, hojas y materia organi-
ca parcialmente descompuesta.

— Horizonte A. Suelo superficial, materia organica parcialmente descom-
puesta (humus), raices, organismos vivos y minerales.

— Horizonte B. Zona de lavado (infiltracién), capa mineral que presenta lixi-
viacion de minerales, arcillas y cationes, ademas de acumulacion de parti-
culas de arenay limo.

— Horizonte C. Compuesto por sedimentos y fragmentos de roca grande
(clastos).

— Horizonte D. Roca madre que es dificil de romper excepto por fractura.

21. El intercambio de gases entre el aire atmosférico y la sangre se realiza en los
alvéolos pulmonares. En ellos se produce intercambio gaseoso de oxigeno y de
diéxido de carbono pero no de nitrégeno, debido a que:

a) El nitrégeno es un gas escaso en la atmésfera.

b) El di6éxido de carbono y el oxigeno pasan por 6smosis de la sangre a los alvéolos y
viceversa, pero el nitrégeno no.

c) La concentracion de nitrégeno es igual en el aire alveolar que en la sangre.

d) La pared alveolar es muy fina y solo permite el intercambio de oxigeno y diéxido de
carbono.

e) La sangre es incapaz de disolver y transportar el nitrégeno atmosférico.

Solucién: c
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El nitrégeno molecular es el gas mas abundante en el aire, del orden del 78 %
frente al 21 % del oxigeno. Es un gas poco reactivo, que no va a reaccionar con
otras moléculas. Su peso molecular es menor al del oxigeno molecular y pasa
facilmente a través de los alvéolos a la sangre y viceversa, por ello la concen-
tracién es igual en ellos.

22. El texto siguiente corresponde a la cabecera de una noticia publicada
recientemente en un periodico:

«La Comisién de Salud Publica determina que se siga administrando la vacuna
contra el virus del papiloma con normalidad».
Respecto a la vacunacidn, es cierto que:

a) Las personas vacunadas desarrollardn inmunidad artificial pasiva frente al virus.
b) La vacuna provoca la formacién de anticuerpos especificos por los linfocitos B.
c) La vacuna contiene anticuerpos especificos contra el papiloma.

d) Las personas vacunadas desarrollardn inmunidad natural activa frente al virus.

e) Lasrespuestas a) y b) son ciertas.

Solucién: b

Lainmunidad es el proceso que permite a nuestro cuerpo defenderse de cual-
quier objeto extrafo, pero existen diferentes tipos de inmunidad.

La inmunidad puede ser natural o artificial, asi como activa o pasiva. En el
caso de la inmunidad natural activa es aquella que se desarrolla fisiologica-
mente tras una infeccidn; en cambio, la inmunidad natural pasiva es la que
se produce por ejemplo entre madre y feto por el paso de anticuerpos espe-
cificos por via placentaria. Por el contrario, la inmunidad artificial pasiva es
el traspaso de elementos del sistema inmunolégico de una persona inmune a
otra no inmune y, por ultimo, la inmunidad artificial activa es la que se consi-
gue tras la vacunacion.

Los agentes especificos que forma nuestro cuerpo ante un agente daiino o
antigeno son los anticuerpos, tanto de manera natural como artificial. Dichos
anticuerpos son producidos por los linfocitos B, que a su vez pueden ser de
dos tipos: los que se encargan de producir anticuerpos tras una infeccion
y los que permanecen en el cuerpo durante muchos afios como parte de la
memoria inmunoldégica, de tal manera que si vuelve a aparecer dicho agente
infeccioso, la respuesta inmunoldgica serd mucho mas rapida.

23. El azufre es incorporado a las cadenas tréficas por los organismos autétrofos,
que lo absorben en forma de ion sulfato (SO,*") desde el agua y el suelo. En el
ciclo biogeoquimico de este elemento, es cierto que:

a) ElSH, es reducido por algunas bacterias hasta diéxido de azufre (SO,) e ion sulfato

(SO,5).
b) La descomposicion de la materia orgdnica produce sulfuro de hidrégeno (SH,).

c) Los incendios y la combustién del carbén liberan a la atmésfera SH, que llega a la
atmosfera donde se reduce y precipita en forma de lluvia 4cida.



d) El SH, que se forma en los océanos por oxidacion de los sulfatos precipita en forma

e)

de sulfuros metdlicos o es liberado a la atmésfera, donde se oxida para formar SO,.

Todas las afirmaciones son falsas.

Soluciéon: b

La materia organica que contiene azufre, fundamentalmente las proteinas, es
descompuesta por microorganismos del suelo, obteniéndose el sulfuro de hi-
drégeno (acido sulfhidrico) con su caracteristico olor a huevos podridos.

La lluvia &cida se produce en la atmésfera tras liberarse al aire grandes can-
tidades de diéxido de azufre que, al interaccionar con el agua de lluvia forman
acido sulfurico.

En los océanos, el sulfuro de hidrégeno es utilizado por muchos microorganis-
mos como fuente de energia.

24. D
a)

e las siguientes afirmaciones, elige la que sea falsa:

El proceso de diferenciacién de espermdtida a espermatozoide se denomina
espermiogénesis.

b) Gastroenteritis, apendicitis y cirrosis son enfermedades que afectan al aparato digestivo.

c)

Las meninges son envueltas con funcién protectora que rodean al sistema nervioso
central.

d) La variabilidad genética se consigue por mutacién y seleccién natural.

e)

Los bacteriéfagos son virus que parasitan a bacterias.

Solucién: d

Las dos causas principales para que exista variabilidad genética son la muta-
cion y larecombinacién genética. Una mutacién es una alteracion en el material
genético, y por tanto los genes que posteriormente codificaran para una proteina
se veran afectados y la proteina no se sintetizara correctamente si funcionan
correctamente los sistemas de «deteccion de errores» de la célula. La recom-
binacién genética es el resultado de la interaccién de los cromosomas de los
progenitores durante la meiosis, dicha recombinacién producira un nuevo orga-
nismo con combinaciones genéticas de sus progenitores y en algunos casos con
caracteristicas nuevas que pueden ser beneficiosas para el nuevo individuo.

La seleccién natural es el mecanismo por el cual los organismos mejor adapta-
dos al medio en el que se encuentren sobreviviran, mientras que aquellos que no
sean capaces de adaptarse al medio pereceran, y por tanto no se podran repro-
ducir, por lo que sus caracteristicas no pasarian a la descendencia. La seleccion
natural actta sobre la variabilidad genética.

25.D

ilustracién debes decir en este orden:

si

e la macromolécula representada en la Q ‘0
(4]

pertenece al ADN o al ARN, cuéles son

las tres moléculas que la forman y de qué
molécula es complementaria la adenina

en la transcripcion:
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a) ARN ~ fosfato, ribosa y base nitrogenada ~ timina.

b) ADN ~ adenina, 4cido fosférico y base nitrogenada ~ timina.
c¢) ARN ~ desoxirribosa, 4cido fosférico y adenina ~ citosina.
d) ADN ~ ribosa, dcido ortofosférico y timina ~ adenina.

e) ADN ~ desoxirribosa, dcido ortofosférico y base nitrogenada ~ timina.

Solucion: e

Es ADN, puesto que la pentosa esta desoxigenada en el carbono 2, luego es una
desoxirribosa. Los tres componentes de un nucleétido de ADN son la desoxirri-
bosa ya mencionada, el acido ortofosférico y la base nitrogenada, en este caso
adenina. La base complementaria de esta sera la timina.

Los nucleétidos se unen por enlace fosfodiéster formando hebras con orienta-
cidén 5°— 3°, que se uniran a otra hebra complementariay antiparalela por puentes
de hidrégeno entre las bases nitrogenadas, formando la famosa doble hélice de
enrollamiento plectonémico.




VIl OLIMPIADA BlOLOGiA (Preguntas cortas)

1. Si durante la realizacion de esta prueba uno de tus companeros te clava sin
querer algo punzante en la mano, la retiraras de forma refleja. Los elementos que
intervienen en esta accién estdn representados en el dibujo adjunto. Identificalos:

Solucion

. Canal central: Epéndimo

. Neurona motora

. Raiz anterior motora del nervio raquideo
. Fibra muscular: efector

. Receptor: terminal sensitivo

. Nervio raquideo mixto

. Ganglio raquideo

. Raiz posterior sensitiva del nervio raquideo
. Interneurona

. Sustancia blanca de la médula espinal

. Asta posterior de la sustancia gris

. Asta anterior de la sustancia gris

OO O WN =

_
N - O ©
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2. Supén que un individuo que vive en la costa se traslada a vivir a una zona de
alta montaia. Razona como variaria con el tiempo el niimero de eritrocitos

de su sangre.

Soluciéon

La concentracion de oxigeno se ve afectada directamente por la altitud, de tal mane-
ra que a nivel del mar la concentracién de oxigeno es mayor, mientras que a medida
que ascendemos en altitud dicha concentracién va disminuyendo paulatinamente.

Por otro lado, hay que saber que los glébulos rojos o eritrocitos son las células san-
guineas carentes de nticleo y encargadas de transportar el oxigeno en sangre por la
unién de oxigeno a una molécula especifica denominada hemoglobina. Cuando un
individuo se encuentra ante una situacién de hipoxia o baja concentracién de oxi-
geno en el medio ambiente, como por ejemplo cuando se halla en una zona de alta
montafia, pasa por tres fases. La primera de ellas es laacomodacién, es decir, el or-
ganismo responde aumentando el ritmo cardiaco y la ventilacién. La segunda fase
denominada aclimatacion se presenta en los individuos temporalmente expuestos
ala altura, en la que se produce un incremento de eritropoyesis (proceso de forma-
cién de glébulos rojos), lo que aumenta la concentracion de hemoglobina y mejora
la capacidad de transporte del oxigeno. Por ultimo, tendréa lugar la adaptacién, que
es un proceso de aclimatacion natural donde participan las variables genéticas de
cada individuo y la aclimatacion, por lo que son necesarias varias generaciones
para que se lleve a cabo.

En el caso expuesto estariamos ante un ejemplo de aclimatacién de tal manera que
aumentaria el proceso de eritropoyesis, es decir, a causa de la ausencia de oxigeno
en el medio se activaria la formacién de mayor niimero de glébulos rojos, aumen-
tando asi la produccion de hemoglobina, y por tanto del transporte de oxigeno.

3. Rellena el cuadro con las palabras que se proporcionan a continuacién,
ten en cuenta que algunas pueden repetirse y que en algunos casos se
deben incluir dos términos: estreptococo, autétrofo, niscalo, garduiia,
esparto, heter6trofo, monera, pluricelular, unicelular, protoctista, equiseto,
paramecio, eucariota, espirogira, hongos, animal, procariota, musaraiia,
vegetal, boletus, lactobacilo.

. ORGANIZACION NUMERO DE
REINO ALIMENTACION CELULAR CELULAS EJEMPLOS
Monera
Autétrofay
heterétrofa
Unicelulary
pluricelular
Vegetal
Heterotrofa




Soluciéon

- ORGANIZACION NUMERO DE
REINO ALIMENTACION CELULAR CELULAS EJEMPLOS
Monera Autét’rofa y Procariota Unicelular Lactobacilo
heterotrofa
Protoctista Autét'rofa y Eucariota Unic_elular y Para_tmes:io
heterétrofa pluricelular espirogira
Hongos Heterotrofa Eucariota Uniqelular Y Bf)letus
pluricelular niscalo
Vegetal Autétrofa Eucariota Pluricelular Esp_arto
equiseto
Animal Heterotrofa Eucariota Pluricelular Garduﬁ~a
musarafna

4. El vampiro Eduard Cullen protagonista de Creptisculo tiene un conjunto
de anomalias epiteliales, sanguineas, etc., heredadas por via materna, que
le permiten soportar la luz solar. Esta particularidad dentro de los vampiros
se debe a un gen recesivo ligado al sexo. En el caso de que Eduard tuviera
descendencia con una vampiresa normal cuyo padre soporta la luz solar:

a) Elabora un arbol geneal6gico con los genotipos de toda la familia hasta donde
puedas determinar (las tres generaciones).

Solucién

Al tratarse un gen recesivo ligado al sexo y en concreto al cromosoma X, esta-
blecemos las siguientes relaciones:

A =Normal
A>a
a = Soporta la luz solar

De tal manera que existen las siguientes opciones:

—Hombres:

XaY =Soportalaluzsolar

XY XaX XaY @
XAY = Normal

— Mujeres:

XaY XaXa
XaXa = Normal

XaXa = Normal/Portadora ‘ [
XaXa = Soporta la luz solar XaY Xe¥ @ @

b) Determina la probabilidad de que una hija normal de Eduard, al cruzarse con
un vampiro también normal, tenga hijos vampiros (masculinos) que soporten
la luz solar.



Parental

XaY XaXa

Gametos ° “
>
'-

F1 XaXa XaXa XaY XaY

Solucion

La probabilidad de que el hijo (masculino) de Eduard, representado en el cru-
zamiento como XaY soporte la luz solar es de un 25 % o de 1/4 del total de la
descencencia.

5. Al dibujar el esquema de una célula, uno de tus compaiieros ha cometido
un error. Identifica el tipo celular que ha querido representar, los elementos
sefialados con nameros y determina el error cometido por tu compaiiero:

a) Tipo celular:

b) Elementos sefialados:

W o N ok W e

10.

¢) Error cometido:

Solucion

a) Tipo celular: célula eucariota vegetal
b) Elementos sefialados:

1. Cloroplastos

2. Aparato de Golgi

3. Reticulo endoplasmatico liso

4. Ntcleo celular

5. Reticulo endoplasmatico rugoso

6. Pared celular

7. Mitocondria
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7.

AR SRR

,_.
e

8. Centriolos
9. Vacuola
10. Membrana plasmatica
c) Error cometido: las células vegetales carecen de centriolos.

Cada uno de los siguientes grupos de animales incluye un organismo que no
encaja con los demds por no compartir con el resto alguna caracteristica especifica.
Identificalo y di las razones del descarte en ocho palabras como méaximo.

a) Sanguijuela, tenia, triquina y lombriz de tierra.
b) Foca, morsa, pingiiino y leén marino.

¢) Acaro, escorpién, arafia y pulgén.

d) Tiburén, ballena, esponja, anémona y sardina.

e) Calamar, estrella de mar, caracola y gamba.

Solucion

a) La lombriz de tierra no es un parasito.
b) El pingtino no es mamifero.

c¢) El pulgén es un insecto no un aracnido.
d) La ballena es un mamifero.

e) La estrella de mar tiene simetria radial.

La imagen pertenece a un microscopio 6ptico semejante al que habras
utilizado en las practicas de laboratorio de biologia. Identifica los elementos

numerados:
f Cabezal
Desplazamiento
2 pletina
Solucién

1. Ocular, 2. Revolver, 3. Objetivos, 4. Pinzas de sujecion, 5. Foco, 6. Base,7. Con-
densador, 8. Micrométrico, 9. Macrométrico, 10. Brazo.
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8. Los siguientes esquemas corresponden a dos parejas de cromosomas homologos
en cobayas de laboratorio que portan los genes A = pelo negro > a = pelo blanco
y B = pelo liso > b = pelo rizado.

A a A a
{{ K{b a b B
B b A a

a) Sabiendo que las dos parejas alélicas son independientes, indica qué figura se
corresponde con un individuo diheterocigético y escribe su genotipo.

Figura n®: Il. Al tratarse de individuos diheterocigotos tienen que tener en
ambos casos un alelo de cada tipo para cada uno de los caracteres estudiados,
es decir, en el caso del color de pelo seria Aay en el caso del tipo de pelo
seria Bb. Como los alelos de un mismo caréacter tienen que ocupar la misma
posiciéon dentro de cada cromosoma homélogo, podemos descartar la opcién
I1l, y ademas se trata de parejas alélicas independientes, por tanto, estaran

en diferentes cromosomas. Si estuvieran ambos caracteres en el mismo
cromosoma, hablariamos de caracteres ligados, tal y como ocurre en los casos
lyIV.

Genotipo: Sera un individuo diheterocigoto para ambos caracteres, tanto el
color del pelo (Aa) como la forma del pelo (Bb).

b) Determina la probabilidad de las distintas combinaciones alélicas de los gametos
formados a partir de una célula con esos cromosomas:

Parental AaBb X AaBb

Gametos
F1 AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb




9. Ultiliza la clave dicotémica para asignar a cada dibujo su niimero correspondiente
e identifica las hojas que pertenecen a los arboles comunes siguientes: falsa acacia
(Robinia pseudoacacia), higuera (Ficus carica), castaiio de Indias (Aesculus
hippocastanum), olmo (Ulmus minor) y chopo (Populus nigra).

Solucién
Hoja
I
I |
Simple Compuesta
I I
I | I |
Borde entero Borde no entero Borde entero Borde no entero
[
| | | | |
. . . . Borde inferior . . . .
Penninervia Palminervia L Penninervia Penninervia
asimétrico
I I I I I
1 2 3 4 5

N'O

Especie: Especie:

N.° \ N.°
Especie: Especie:

Primer dibujo: n ° 5: Castafio de indias. Segundo dibujo: n ° 1: Chopo. Tercer di-
bujo: n ° 4: falsa acacia. Cuarto dibujo: n ° 3: Olmo. Quinto dibujo: n °2: Higuera.
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10. Responde para cada cuestion verdadero o falso en los recuadros de la derecha, y
corrige adecuadamente las afirmaciones que sean falsas:

a) El bazo, situado a la izquierda del cuerpo bajo el diafragma, es un 6rgano
linfoide secundario donde maduran los linfocitos B.

Verdadero. El bazo es un 6rgano linfoide secundario, es decir, aquel que produ-
ce las interacciones necesarias para las activaciones celulares especificas, pa-
ra que los linfocitos reaccionen a tiempo contra antigenos especificos. Se situa
en la parte izquierda del cuerpo por encima del intestino delgado. La funcién
especifica del bazo es la filtracién sanguinea, eliminando eritrocitos y leucoci-
tos defectuosos. Ademas, presenta una zona con importante concentracién de
linfocitos B yT.

b) Las extremidades de un canguro y un murciélago son ejemplos de 6rganos
homdélogos y constituyen una prueba de evolucion divergente a partir de un
antecesor comun.

Verdadero. Aunque la funcién actual de las extremidades de ambos mamiferos
sean diferentes, en el caso de los murciélagos para volar y en el de los cangu-
ros para poder manipular alimentos o cuidar a las crias, su origen evolutivo es
el mismo, ya que si observaramos los huesos de ambas extremidades, serian
exactamente los mismos pero modificados para las funciones que cumplen ac-
tualmente. Por ello se dice que se trata de una evolucion divergente, es decir,
tienen un origen comun pero en algiin momento de la evolucidn se separaron.

c) El sistema porta lleva sangre con nutrientes procedentes de la digestién de
gliicidos, lipidos y proteinas desde el intestino delgado hasta el higado.

Verdadero. El sistema porta son venas que transportan sangre de unos érganos
a otros érganos diferentes. En el cuerpo existen dos sistemas porta pero uno
de ellos es el sistema porta hepatico, que lleva los nutrientes desde el intestino
delgado hasta el higado donde seguiran la digestion.

d) Las siguientes enfermedades se producen por alteraciones estructurales de los
cromosomas sexuales: sindrome de Turner, sindrome de Klinefelter y sindrome
de Down.

Falso. Tanto el sindrome de Turner como el sindrome de Klinefelter son causa-
dos por mutaciones en los cromosomas sexuales (par 23), mientras que el sin-
drome de Down no esté ligado a dichos cromosomas. En la especie humana, los
cromosomas sexuales estan determinados por los siguientes tipos; si es mujer,
tiene dos cromosomas iguales, denominados XX, mientras que si es hombre,
son dos cromosomas distintos estructuralmente, XY. Asi, el sindrome deTurner
se caracteriza por presentar un solo cromosoma X, o si presenta los dos uno de
ellos es incompleto.




En el caso del sindrome de Klinefelter es una trisomia, es decir, en vez de te-
ner dos cromosomas en cada pareja tiene tres en los cromosomas sexuales,
duplicando el cromosoma X, por lo que serian personas con los cromosomas
XXY. Por el contrario, el sindrome de Down no estéa ligado a los cromosomas
sexuales, sino que se encuentra en el par 21y se trata de una trisomia, como en
el caso del sindrome de Klinefelter.

e) El pino es una planta angiosperma con flores hermafroditas y sus ovarios
producen pifones ricos en sustancias energéticas.

Falso. El pino no es una planta angiosperma, ya que todas las angiospermas son
plantas con flor, y los pinos son plantas con flores masculinas y femeninas se-
paradas, y semilla desnuda, por lo que se trata de una planta gimnosperma, que
produce conos masculinos y femeninos, los cuales daran lugar a las semillas
caracteristicas denominadas pifiones, que son ricos en sustancias energéticas.
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1. En 2009 se conmemoran dos significativos aniversarios referidos a Charles
Darwin, el 12 de febrero se cumplieron 200 afios de su nacimiento, y el 27
de noviembre se celebrarin los 150 afos de la publicacion de El origen de
Ias especies. La teoria evolutiva cldsica enunciada por Darwin en esta obra
establece varias premisas clave, una de ellas es que los organismos suelen
producir mas descendientes de los que pueden sobrevivir y reproducirse.
Senale, entre las siguientes, algunas de las demas premisas de su teoria:

a) Los organismos que sobreviven tienden a ser los mejor adaptados, y dado que heredan
los caracteres de los padres, al cabo de muchas generaciones las estirpes mejor
adaptadas se impondran a las menos aptas.

b) Los individuos que sobreviven tienden a ser los mds fuertes, heredando los
descendientes sus caracteres; como consecuencia, tras muchas generaciones, las
estirpes mds fuertes se impondran a las mas débiles.

c) Los descendientes que sobreviven tienden a ser los mejor adaptados y los de mayor
éxito reproductivo; por tanto, en la siguiente generacidn, estas estirpes se habran
impuesto a las menos aptas.

d) Los cambios evolutivos son extremadamente lentos y dependen de circunstancias
externas favorables, las cuales determinan la transformacién progresiva de las
facultades de los organismos.

e) La naturaleza dispone de un tiempo finito para realizar los cambios evolutivos, que
son rdpidos y dependen de circunstancias externas favorables.

Solucion: a

La teoria de la evoluciéon formulada por Charles Darwin propone el mecanismo de
la «seleccién natural» para explicar el hecho de que los organismos de una pobla-
cién no se reproduzcan por igual. Asi, los mejor adaptados al medio tendrian mas
posibilidades de sobrevivir y, por tanto, de reproducirse transmitiendo sus carac-
teristicas ventajosas, para el medio en el que viven, a la siguiente generacion.

Darwin nunca hablé de los mas fuertes, sino de los mejor adaptados. Los mejor
adaptados no se imponen en la siguiente generacion, sino al cabo de muchas ge-
neraciones. Los cambios evolutivos no son siempre lentos, en ocasiones trans-
curren en un corto periodo de tiempo y dependen de circunstancias externas que
pueden ser favorables o no. La naturaleza dispone de un tiempo ilimitado para
realizar los cambios evolutivos.

2. La figura representa varios procesos relacionados con la transcripcion y la
traduccion en procariotas. Identifique los elementos (letras A a J) que aparecen
en la figura:
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a) B — ADN polimerasa, C — ARNr, E — Subunidad 30 S, H — Complejo ARNt-

aminodcido, ] — Proteina

b) B — ARN polimerasa, C - ARNr, F - ARNt, H - Complejo ARNt-aminodcido,
J — Proteina

c¢) B— ARN polimerasa, C — ARNr, D — Subunidad 40 S, H — Complejo ARNt-
aminodcido, ] — Protefna

d) B — ARN polimerasa, C - ARNr, D — Subunidad 70 S, G — Amino4cidos,
[ - ARNm

e) B — ADN polimerasa, C — ARNr, D — Subunidad 40 S, F — ARN,
H — Complejo ribosomal activo, | - ARNm

Solucién: b

En procariotas tanto la transcripcion como la traduccién son procesos que tie-
nen lugar en el citoplasma de la célula. La transcripcién es el proceso selectivo
por el cual pasamos la informacién contenida en el ADN al lenguaje del ARN.
Para que se inicie dicho proceso es necesaria una enzima llamada ARN-poli-
merasa, que se une a secuencias especificas denominadas promotores de la
cadena de ADN, permitiendo que esta se desenrolle y se copie la informacion
contenida en el ADN al ARNm (ARN mensajero).

Por otro lado, existe otro tipo de ARN denominado ARNr (ARN ribosémico),
qgue es el que constituye el ribosoma y que participa en la fase de traduccion,
ya que es el sitio de unién del ARNt (ARN transferente). La traduccién es el
paso de la informacién contenida en el ARNm al lenguaje de las proteinas. El
ARNm se une al complejo ARNt-aa para ir formando la cadena peptidica.

3. La figura representa de forma muy simplificada la unidad estructural basica de
un anticuerpo, en la que los segmentos polipeptidicos A, B, C y D corresponden
a las regiones:

A B c D

variable de | variable de | constante | constante
a)| lacadena la cadena |delacadena|delacadena
ligera pesada ligera pesada

constante constante | variable de | variable de
de la cadena|de la cadena| lacadena la cadena
ligera pesada ligera pesada

b

~

variable de | variable de | constante | constante
c)| lacadena la cadena |de lacadena|de lacadena
pesada ligera ligera pesada

constante | constante | variable de | variable de
de lacadena|de la cadena| lacadena la cadena
ligera pesada pesada ligera

carbohidrato

d

~

variable de | constante | variable de | constante
e)| lacadena |delacadena| lacadena |delacadena
ligera pesada pesada ligera




Solucién: a

Los anticuerpos son inmunoglobulinas fabricadas por los linfocitos B y las célu-
las plasmaticas derivadas de ellos. Los linfocitos B son los responsables de la
respuesta humoral, gracias a los anticuerpos liberados a la sangre. La respues-
ta humoral forma parte de la respuesta especifica del sistema inmunitario, junto
con larespuesta celular debida a los linfocitosT.

La estructura de un anticuerpo esta formada por dos cadenas pesadas, de ma-
yor peso molecular, iguales entre si (las mas largas y que se acercan en la parte
constante formando un pie) y, dos cadenas ligeras, de menor peso molecular,
también idénticas (mas cortas y dispuestas en la parte externa de la cadena pe-
sada). Ambos tipos de cadenas poseen una parte variable (A y B), en el extremo
superior —extremo inicial (-NHy)— con capacidad para unirse a los antigenos
especificos para cada estructura, y una parte constante (C y D), por la que se
unen a las membranas celulares y al sistema de complemento. La unién entre
las cadenas se hace por puentes de disulfuro. La naturaleza quimica de estas
cadenas es proteica, pero poseen una parte glucidica en el pie de las cadenas
pesadas relacionadas con la proteccion y el transporte del anticuerpo.

4. Si al observar al microscopio electrénico cortes sucesivos de un organulo
aparecen las estructuras esquematizadas a continuacion, podriamos deducir que
se trata de cortes transversales de:

a) Un centriolo seccionado desde el extremo proximal al distal.

b) La estructura del corpisculo y filamento de un flagelo bacteriano.

c) La estructura de una microvellosidad desde la Idmina basal hasta el 4pice.
d) Un flagelo de célula eucariota desde el corpusculo basal hasta el tallo.

e) Las respuestas b) y d) son ciertas.

Solucion: d

Los flagelos son estructuras formadas por microtubulos al igual que los centrio-
los, pero al contrario de estos cuya principal funcion es intervenir en el reparto
de cromosomas durante la division celular, asi como formar otros centriolos e
intervenir en el origen y crecimiento de cilios y flagelos, los flagelos realizan un
movimiento ondulatorio y son responsables de la locomociéon de algunos proto-
zoos y de los espermatozoides.
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La estructura de los flagelos no es homogénea y se pueden diferenciar tres par-
tes:

* Tallo o axonema (dibujo 111). Esta rodeado por la membrana plasmatica. Pre-
senta en su interior dos microtubulos centrales rodeados por una delgada vai-
na. En la periferia, alrededor de este par central y unidos a él mediante unos
radios, hay nueve pares (dobletes) de microttubulos (estructura 9 + 2).

» Zona de transicion (dibujo I1). Desaparecen los microttibulos centrales y los
radios. Los dobletes se transforman en tripletes.

» Cuerpo basal (dibujo ). Cilindro situado en la base del flagelo, justo por deba-
jo de la membrana plasmatica. Presenta la misma estructura que los centrio-
los (9 + 0). En vez de llevar nueve dobletes lleva nueve tripletes.

Cilio Cuerpo basal

Microtibulo Vaina Proteina Doblete
central central radial exterior

TITTT I ET 3T IT 3

o

5. Los cerebrésidos son lipidos complejos que se intercalan con fosfolipidos en las mem-
branas plasmaticas celulares. En la composicion de estas moléculas intervienen:

a) Ceramida + 4cido ortofosférico

b) Ceramida + glucosa o galactosa

c) Esfingomielina + glucosa o galactosa
d) Ceramida + esfingosina

e) Ceramida + glicido complejo

Soluciéon: b

Los cerebroésidos son lipidos complejos del grupo de los esfingolipidos. Los lipidos
complejos se caracterizan por estar formados por un alcohol, uno o dos acidos gra-
sos y, una molécula no lipidica que puede ser un glucido (monosacarido u oligosa-
carido) o un acido fosférico (o derivados). Los esfingolipidos se forman al unirse un
aminoalcohol, la esfingosina, por un enlace tipo amida, al acido lignocérico. Ambas
moléculas unidas forman la molécula base de los esfingolipidos, la ceramida que
se unird, en el caso de los cerebrésidos, a un monosacarido que puede ser glucosa
o galactosa. Forman parte de las vainas de mielina de las neuronas.




6. El dibujo es una interpretacion explicativa de los cromosomas de una célula en
division. Identifique la dotacién cromosémica de la célula madre y la etapa de
la divisi6n en la que se encuentra:

a) Célula madre n = 3 en prometafase mitdtica.
b) Célula madre n = 3 en anafase mitdtica.

¢) Célula madre 2n = 6 en prometafase I.

d) Célula madre 2n = 6 en prometafase II.

e) Célula madre 2n = 6 en anafase II.

Soluciéon: d

En las células animales de los organismos diploides (2n cromosomas) existen
dos tipos de divisiones celulares, la mitosis que se produce en las células so-
maticas, y que tras una Unica division da lugar a dos células hijas idénticas a la
célula madre de la que se han dividido y con la misma dotacién cromosémica.
Por otro lado, la meiosis tiene lugar en las células germinales, y tras dos divisio-
nes sucesivas se obtienen cuatro células hijas genéticamente diferentes a la
célula madre, ya que en este caso se produce lo que denominamos recombina-
cion genética, y en ella el nimero de cromosomas se reduce a la mitad, siendo
impares en las células hijas.

En la primera divisién meidtica se produce la recombinacion genética y la re-
duccion a la mitad en el nimero de cromosomas de la célula madre. Por ello, en
el inicio de la segunda fase de la siguiente division (prometafase |) apareceran
la mitad de cromosomas que en la célula madre, y ademas los cromosomas no
seran homogéneos, puesto que habra tenido lugar la recombinacién genética.
Segun el dibujo, se observa que se ha producido recombinacién genética en
cada uno de los cromosomas y que, ademas, el nimero de cromosomas es im-
par, por tanto, se trata de una division por meiosis de una célula madre con
dotacién cromosémica 2n = 6.

7. Lareaccion de Fehling se basa en la capacidad reductora de algunos azicares.
En caliente y en un medio basico, el Cu?* del reactivo de Fehling se reduce
a Cu* y forma un precipitado de 6xido cuproso de color rojizo. Si sometemos
los compuestos de la figura a este reactivo, reducira el Cu?*:

CH,OH
0 i

\OH  H
Al
OH
CH,OH
(CHOH oy
H

Figura 2 Figura 3

*CH,OH
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Ninguno, solo la glucosa lo reduce y no hay ninguna entre las representadas.

Todos los monosacéridos y disacdridos de la figura son reductores al tener el -OH
hemiacetdlico libre.

Los compuestos representados por las figuras 1 y 2, pues solo los monosacéridos son
reductores.

Todos menos la molécula de la figura 3, ya que el carbono anomérico no tiene ningin
—OH libre.

Los compuestos representados por las figuras 3, 4 y 5 son reductores por tener enlace
O- glucosidico.

Solucion: d

Todos los monosacaridos y disacaridos reducen al licor de Fehling en medio ba-
sico. El poderreductor se debe al grupo carbonilo libre de los monosacaridos y di-
sacéaridos que se oxidaa grupo carboxilico, reduciendo asial Cu**— Cu*. El grupo
carbonilo, al ciclarse cada monosacarido, dalugaraun carbonoanoméricoconun
grupo—OH hemiacetallibre (enelC;0enel C,),enelquesebasael poderreductor.

La excepcion es la sacarosa (figura 3), en la cual la fructosa (segundo mo-
nosacarido) esta invertida y su —OH hemiacetal (C,) esta formando un en-
lace dicarbonilico con el -OH hemiacetal del primer monosacarido (C,),
por lo que, al no tener ningin —OH hemiacetal libre, no reducira al Cu?*.

Durante la traducciéon en un laboratorio de un fragmento de ARNm, con un
triplete de bases AUG entre las 15 primeras, se ha omitido experimentalmente

la
el

adicién de un enzima especifico. Como consecuencia no se ha obtenido
péptido esperado, y en el medio se encuentran numerosas moléculas de

aminoacil-ARNt. Deduzca el enzima que no se ha anadido al experimento:

a)
b)
c)

d)
e)

Aminoacil-ARNTt sintetasa, por ello se acumulan los aminoacil-ARNt sin
transformar.

Peptidil transferasa, enzima encargado de transferir el amino4cido del
aminoacil-ARNt al péptido en formacién.

ARN polimerasa, por lo que no se ha sintetizado ningin ARNt que pueda transportar
los aminoécidos.

Factor de elongacién (RF), necesario para formar los enlaces peptidicos.

Aminoacil-ARNt transferasa, que coloca los aminoacil-ARNTt en el sitio P del
ribosoma.

Solucién: b

Latraducciénesel proceso mediante el cual se sintetizalasecuenciade aminoéacidos
que formaran la proteina siguiente con el mensaje genético contenido en el ARNm
(ARN mensajero). La traduccion tiene lugar en los ribosomas e intervienen dife-
rentes elementos como aminodacidos, ARN de diferentes tipos, factores proteicos,
nucleétidos trifosfato, como moléculas donadoras de energia y enzimas.

La formacién final de las proteinas se produce en tres pasos secuenciales: activa-
cién de los aminoacidos, traduccién propiamente dicha, que a su vez se divide en
tres fases, y por ultimo la asociacién de cadenas polipeptidicas.




La activacién de los aminoacidos se produce por la presencia de la enzima ami-
noacil-ARNt-sintetasa y de ATP, que se asocian y dan lugar al aminoacil-ARNt,
gue pasara a la fase de traduccion.

En la primera fase de la traduccién o fase de iniciacion se traduce el primer
triplete, que siempre es el AUG, pero en la segunda fase o fase de elongacién
o alargamiento de la cadena peptidica comienza la traduccion del siguiente tri-
plete del ARNm, pero para que ello tenga lugar es necesaria la enzima peptidil-
transferasa, que permite la union del aminoacil-ARNt al ribosoma. Por ello, si
no se afade dicha enzima no sera posible la union, y por tanto los aminoacil-
ARNt quedaran libres en el medio.

9. En los climas calidos y secos, los estomas permanecen cerrados la mayor parte
de las horas, pues de lo contrario la planta perderia grandes cantidades de
agua. Algunas plantas solucionan la baja concentracién de CO; en la cAmara
subestomatica de la forma siguiente:

a) No fijan CO,, son plantas denominadas carnivoras, que obtienen el carbono de los
animales que atrapan.

b) No fijan CO; en las hojas, lo hacen absorbiendo temporalmente CO; por las raices.

c) El enzima rubisco actda de forma oxidativa sobre los glicidos, oxiddndolos hasta CO,
H,O pero sin obtencién de energia, y asi aumenta la concentracién de CO,;.

d) El enzima rubisco no fija CO;, en su lugar lo hace la PEP (fosfoenol piruvato
carboxilasa) que forma compuestos de cuatro carbonos en lugar de tres que luego se
descarboxilan.

e) Las respuestas c) y d) son correctas.

Soluciéon: d

Las plantas C3 fijan el CO, atmosférico sobre la cetopentosa ribulosa1, 5 diP.
La enzima que cataliza esta reaccién es la «rubisco». Esta enzima puede ac-
tuar como carboxilasa o como oxigenasa dependiendo de la concentracion de
CO, en el momento de su accion. Si la concentracion de CO, es alta, actua
como carboxilasa: se produce el ciclo de Calvin y todo el CO, se convertira en
materia organica. Si la concentracion de CO, es baja, actla como oxigenasa
y se produce el efecto indeseado de la fotorrespiracién, en el que gran parte
del CO, fijado es devuelto a la atmdsfera, disminuyendo el rendimiento de la
fotosintesis. La mayoria de las plantas son de este tipo, por ejemplo chopos,
pinos, amapolas, etc.

Las plantas C4 son plantas muy bien adaptadas a vivir en ambientes calidos y
secos. Su principal estrategia es compartimentar y diferenciar el lugar de fija-
cion del CO, atmosférico, el mesadfilo (parte externa) del lugar donde se realiza
el ciclo de Calvin, la vaina (parte interna). Asi consiguen que la concentracién
del CO; en la vaina sea siempre elevada y evitan el proceso indeseable de la
fotorrespiracion. Son plantas C4 la cafia de azlcar o el maiz.

10. Al observar el esquema siguiente sobre el mecanismo de accion enzimatica
podemos deducir que se trata de un mecanismo de:
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a) Aceleracion de la accién enzimdtica por los productos sobre los precursores.

b) Retroalimentacién, donde la alta concentracién de un producto activa la formacién
de precursores que aceleran la formacién de mds producto.

c¢) Retroinhibicién, donde la alta concentracién de un producto final inhibe la accion
enzimatica sobre los precursores.

d) Inhibicién de la sintesis de las proteinas B, D y G, pero no de las proteinas C, Hy F
que si se producen.

e) Inhibicién, donde las altas concentraciones de G, D y B inhiben la formacién de C, F

y H.

Solucion: c

Las enzimas son catalizadores de las reacciones bioldgicas, por lo que aumen-
tan lavelocidad de lareaccion y la aceleran, incrementando la cantidad de pro-
ducto por unidad de tiempo, recuperando dicha enzima al final de la reaccién,
por tanto, la enzima no se consume al final del proceso. Se caracterizan por su
alta especificidad, alta actividad y su masa molecular elevada.

Las enzimas actian uniéndose a una sustancia denominada sustrato que tras
diferentes reacciones daran lugar a los productos de la reaccion. Existen unas
enzimas denominadas enzimas alostéricas que presentan dos conformaciones
diferentes, una forma activa que muestra una gran afinidad con el sustrato y
otra inactiva con baja afinidad por el sustrato. En algunas ocasiones se produ-
ce una retroinhibicién. Esto significa que el producto de la reaccion puede ac-
tuar como inhibidor alostérico, y provoca la aparicién de la forma inactiva, por
lo que cuando se encuentra en grandes cantidades inhibe la accién enzimatica.

11. Una pareja heterosexual acudi6 a la consulta del médico para averiguar por
qué no podia tener descendencia. Estudiadas todas las pruebas diagndsticas
se determiné que la causa se resolveria con la administracion al hombre de



hormona FSH (foliculo estimulante). Determine la posible causa del problema
y el motivo de administrar FSH:

a) Obstruccién de los conductos seminiferos. La FSH aumenta la motilidad de dichos
tubos.

b) Déficit de testosterona. La FSH induce a los testiculos a producir més testosterona.

c) Baja productividad de la préstata. La FSH estimula la accién prostatica, de manera
que el fluido seminal sea el adecuado.

d) Ausencia de espermatozoides maduros. La FSH estimula la maduracién de los
espermatozoides.

e) Ninguna respuesta es acertada. El tratamiento es erréneo porque la hormona FSH
estimula la formacién de los foliculos en el ovario de las mujeres, en hombres no
tiene ningin efecto.

Solucion: d

La espermatogénesis es el proceso de formacion de espermatozoides o célu-
las reproductoras masculinas en los testiculos o géonadas sexuales masculi-
nas. Se produce a partir de la pubertad y tiene una duracion media de 60 a 70
dias. Una vez formados, tras sucesivas mitosis y posterior meiosis, maduran
en los epididimos, y salen por los conductos deferentes para, una vez unidos al
liquido seminal, estar listos para el proceso de eyaculacién.

La hormona FSH o foliculo estimulante es secretada por la hipéfisis y contri-
buye a aumentar los niveles de testosterona en el epididimo, favoreciendo la
maduracion de los espermatozoides. La manera de actuar de la FSH es favo-
reciendo la secrecién de una proteina por las células de Sertoli. Esta proteina
transporta la testosterona a los tubulos seminiferos y al epididimo, haciendo
posible que se complete la maduracion de los espermatozoides.

12. Imagine que tiene una mascota hembra de la especie Olimpus biologicae
de rayas azules, y su amigo, un macho de la misma especie y color ambar.
Su mayor deseo es poseer un macho de rayas azules que empareje con su
hembra. Cuando cruza su hembra Olimpus con el macho de su amigo se lleva
una gran decepcién porque, aunque la mitad de las hembras nacidas tienen
rayas azules, todos los cachorros machos son 4mbar. En su empeiio por ver
cumplido su deseo estudia detenidamente la herencia de este caraicter,
llegando a la siguiente conclusién:

a) El cardcter estd influido por el sexo, las rayas azules son dominantes en hembras
y recesivas en machos.

b) El color dmbar viene determinado por un gen ligado al cromosoma Y, por eso todos
los cachorros machos son dmbar.

c) El color azul lo determina un alelo recesivo ligado al cromosoma X.

d) Ha tenido muy mala suerte: la herencia es codominante en hembras y domina el
color &mbar en machos.

e) Las respuestas a) y d) son posibles.

Soluciéon: d



A =ambary a = azul, en machos y hembras el alelo es el mismo pero, al estar
influido por el sexo, en hembras hay codominancia mientras que en machos
A funciona como dominante y solo habra machos ambar: AA, Aa o machos
azules aa.

Machos: A > a

AA = ambar

Aa = ambar

aa = azul

Hembras: A = a codominantes
AA = ambar

Aa =rayas azules

aa = azul

Hembra rayas azules (Aa) X macho ambar (AA)

AA—T Aa
+hembras rayas azules
100 % machos @mbar
Conclusién: los machos nunca pueden tener rayas azules.

13. El dibujo esquematiza varias rutas metabélicas de una célula. Identifique los
procesos sefialados con letras:

a) A~Glucolisis, B~Neoglucogénesis,
C~Ciclo de Krebs, E~Glucogenolisis,

F~Lipolisis B

GLUCOSA <—— PIRUVATO
b) A~Fermentacién, A
B~Neoglucogénesis, C~Ciclo £ dcido graso
de Krebs, E~Glucogenogénesis, GLUCOGENO
F~Hélice de Lynen D F
c) A~Neoglucolisis, B~Glucogénesis,
C~Ciclo del 4cido citrico, oxalacetato citrato
E~Glucogenogénesis, F~Lipogénesis
d) A~Glucolisis, B~Neoglucogénesis,
C~Ciclo del 4cido citrico,
E~Glucogenogénesis, F~B-oxidacion
e) A~Glucogenogénesis,
B~Neoglucogénesis, C~Ciclo de b, €O,
Krebs, E~Glucogénesis,
F~B-oxidacion

Solucion: d
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* A: glucolisis, oxidacion de la glucosa en acido piruvico.

» B: gluconeogénesis, formacién de glucosa en un proceso anabdlico.

C:ciclo de Krebs o del 4cido citrico, se termina de oxidar la materia organica.
* D: molécula acetil-CoA.

» E: glucogenogénesis, proceso anabodlico de formacion de glucégeno.

» F: B-oxidacién de acidos grasos o hélice de Lynen.

La glucolisis es el proceso catabélico que marca el comienzo de la degradacion
de la glucosa.Tiene lugar en el citoplasma celular en condiciones anaerobias.
Se produce de la misma forma en todos los seres vivos. La gluconeogénesis
tiene lugar en el citoplasma. Es un proceso anabdlico y, aunque pueda parecer
la reaccion inversa de la glucolisis, tiene algunas enzimas exclusivas. En el ser
humano suele realizarse en las células hepaticas principalmente.

El ciclo de Krebs se produce en la matriz mitocondrial y es un proceso anfibé-
lico, anabdlico y catabdlico, ya que en él se terminan de oxidar las moléculas
organicas, liberdandose CO, y agua (catabolismo), pero a partir de él se pueden
empezar a formar moléculas orgénicas complejas (anabolismo).

La molécula de acetil-CoA (D) se forma tras degradarse por reacciones cata-
boélicas la glucosa y otros tipos de moléculas, como los acidos grasos, y sevaa
oxidar en el ciclo de Krebs.

La glucogenogénesis es un proceso anabdlico que tiene lugar sobre todo en el
citoplasma de las células del higado y que sirve para obtener el glucégeno o
sustancia de reserva energética a corto plazo, en animales.

La B-oxidacion es un proceso catabdlico de degradacién de acidos grasos que
tiene lugar en la matriz mitocondrial y con el que se va a obtener acetil-CoA.

14. La liberacién de interferén por parte de una célula invadida por un virus supone:
a) La unién del interferén a receptores de membrana de células circundantes y de
linfocitos préximos.

b) La unién del interferén a las cdpsulas virales cercanas evitando la invasién de otras
células.

c) La sintesis de proteinas que bloquean el ARNm virico en las células circundantes
que reciben el interferén.

d) La eliminacién de los virus producidos en la célula infectada.
e) Las respuestas a) y c) son correctas.

Solucién: e

Cuando una célula es infectada por virus u otros organismos patdégenos intra-
celulares segrega unas proteinas denominadas interferones, que impiden la
replicacion del virus e inducen una respuesta antivirica en el resto de células
del organismo. La liberacion de los interferones actlia a tres niveles distintos:

* Impidiendo la replicaciéon del genoma virico y la sintesis de las proteinas vi-
rales, ya que bloquea el ARNm virico en las células adyacentes que reciben
el interferon.

91



Cuando una célula es infectada por virus u otros organismos patdgenos intra-
celulares segrega unas proteinas denominadas interferones, que impiden la re-
plicacion del virus e inducen una respuesta antivirica en el resto de células del
organismo. La liberacién de los interferones actta a tres niveles distintos:

* Impidiendo la replicacién del genoma virico y la sintesis de las proteinas vi-
rales, ya que bloquea el ARNm virico en las células adyacentes que reciben el
interferén.

15. Imagine que tenemos dos medios con distinta concentracion de solutos: un
medio A con una concentracién 2 molar y un medio B con una concentracién
3 molar, separados por una membrana semipermeable. Espontineamente
ocurrira:

a) Un proceso de 6smosis en el cual los medios igualardn la concentracién trasvasando
agua del medio B al A.

b) Un proceso de 6smosis en el cual los medios igualardn las concentraciones
movilizando el agua del medio A al B.

c) Un proceso de difusién en el que se igualardn las concentraciones por el movimiento
de solutos y de disolvente entre los medios.

d) Un proceso de difusién en el cual los medios igualan concentraciones al trasvasar
solutos del medio B al A.

e) Lo Gnico que ocurrird es que se igualardn los voldmenes de las disoluciones pero sin
variar las concentraciones.

Soluciéon: b

La ésmosis es un proceso de difusion pasiva, sin gasto de energia, por el que,
através de una membrana semipermeable que presenta poros muy pequefos,
el disolvente puede pasar dado su bajo peso molecular, pero no asi los solutos
de mayor peso molecular, que quedan retenidos a uno u otro lado de la mem-
brana.

En la pregunta expuesta, segun el proceso de ésmosis, el agua, como disol-
vente, atravesara la membrana permeable desde la soluciéon A, con menor
concentracion de solutos, a la disolucién B, con mayor concentraciéon de solu-
tos, hasta igualarse las concentraciones en ambas disoluciones.

16. El siguiente esquema representa un proceso llevado a cabo por algunas
bacterias en circunstancias especiales. Se trata de un proceso de:

[ e e—) =)

Y
S (==

a) Divisién mitética en células procariotas.
b) Conjugacién bacteriana.
c) Transformacién bacteriana.




d) Formacién de una endospora por un bacilo.
e) Las respuestas b) y ¢) son ciertas.

Soluciéon: d

El dibujo representa la formacién de una endospora. Una de las respuestas
mas importantes ante los cambios de condiciones ambientales es la forma-
cion de endosporas en situaciones desfavorables. Las bacterias esporula-
das como Bacillus o Clostridium producen estas estructuras de resistencia
que al ser liberadas soportan temperaturas méas elevadas que las células
vegetativas. También sobreviven con déficit de nutrientes, falta de agua, etc.
Asi pueden permanecer cientos de afios hasta que las condiciones vuelven
a ser Optimas.

17. A un laboratorio especialista en analisis de ADN llegaron 4 muestras de sangre

humana que solo contenian eritrocitos, de ellas se estudiaron 24 alelos. El juez
que las envi6é queria saber cudl era el padre biolégico de un hombre para

el que tenia cuatro candidatos. Atendiendo a los datos suministrados en la
tabla, establezca cual seria la respuesta del laboratorio:

Alelos en comiin sobre
24 del posible hijo
Muestra del candidato 1 15 alelos
Muestra del candidato 2 6 alelos
Muestra del candidato 3 20 alelos
Muestra del candidato 4 12 alelos

a) El candidato 4 es el padre bioldgico, ya que comparte la mitad de alelos con el hijo,
la otra mitad los aportaria la madre.

b) Los eritrocitos solo tienen ADN mitocondrial y no se puede conocer al padre, solo a
la madre.

c) El padre es el candidato 3, por ser su muestra la de mayor grado de coincidencia.

d) Ninguno de ellos es el padre biolégico, porque la coincidencia alélica entre padres e
hijos ha de ser completa.

e) Todas las respuestas anteriores son falsas.

Solucién: e

La informacién genética de cada individuo procede de cada uno de sus proge-
nitores, en una proporcion del 50 %. Cuando se hace un analisis de paternidad,
se eligen las zonas del ADN nuclear no codificante, con una mayor variabilidad
por individuo, a los que se denomina «marcadores genéticos». Cada marcador
o alelo coincidira con uno de los dos progenitores. En los estudios de paterni-
dad suelen emplearse para comparar, del orden de 15 marcadores diferentes,
por lo que la fiabilidad suele ser del 99,9 %.

Las pruebas de paternidad no pueden hacerse sobre ADN mitocondrial porque
las mitocondrias son transmitidas solamente por la madre.
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En la pregunta se sefiala el estudio de 24 alelos, lo que indicaria una gran pro-
babilidad de prediccion de paternidad a priori; sin embargo, los eritrocitos no
tienen nlcleo pero tampoco mitocondrias, por lo que en ningln caso podria
realizarse esa prueba de paternidad.

18. La fotosintesis, en sentido estricto, es la conversiéon de energia luminosa en
energia quimica estable. El proceso comprende dos fases; sobre la denominada
fotoquimica, es cierto que:

a) Se produce en el estroma de los cloroplastos.

b) El CO, acttia como transportador de protones y electrones y se transforma en CgH;,Og.
c) La clorofila de los fotosistemas libera electrones.

d) Se produce la fotolisis del agua, proceso que consume electrones.

e) Son correctas las respuestas c) y d).

Solucién: ¢

La fotosintesis es un proceso que se produce en dos fases, una fotoquimica'y
otra independiente de la luz. La fase fotoquimica se produce en la membrana
de los tilacoides y a su vez se llevan a cabo varios procesos, ya que en ellos
los pigmentos fotosintéticos, entre los que se encuentra la clorofila, son los
qgue constituyen los denominados fotosistemas | y Il, encargados de la capta-
cion de la energia y de la liberacion de los electrones para la cadena de trans-
porte electrénico. Otro de los procesos que tiene lugar durante la fase foto-
guimica de la fotosintesis es la fotélisis del agua, en la que la molécula de
agua se descompone por la accién de la luz que generan los electrones que
necesita el fotosistema Il y se libera una molécula de oxigeno a la atmésfe-
ra. Por tanto, la fotosintesis del agua no consume sino que genera electrones.

19. En la imagen se observa el esquema de una membrana plasmatica rodeada
de otra de secrecidn, esta estructura citoldgica corresponde a:
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a) La pared celular de una célula vegetal ya que es muy gruesa.
b) La membrana plasmatica de un micoplasma.

c) La pared celular de una bacteria gramnegativa por la disposicién de sus componentes
caracteristicos.

d) La pared celular de una bacteria grampositiva por la presencia de LPS.
e) Esuna pared celular de quitina tipica de levaduras y otros hongos.

Solucién: ¢

Las bacterias poseen una pared celular cuya estructura varia permitiendo una
clasificacion de estos organismos en bacterias Gramnegativas y Gramposi-
tivas de acuerdo al resultado de la tincion descubierta por Gram. Esta técni-
ca diferencial de coloracién consiste en tratar las bacterias con el colorante
«cristal violeta». Posteriormente, se lavan con alcohol, lo que provoca que unas
bacterias continten tefiidas y otras se decoloren.

Las bacterias Gramnegativas tienen una pared celular formada por una capa
fina de mureina y en el exterior una capa de lipopolisacéaridos. Precisamente
por ello, tras la tincion de Gram estas bacterias quedan incoloras (a no ser que
se emplee una tincion posterior de contraste).

Larazén es que los lipopolisacaridos son solubles en disolventes organicos (el
alcohol) y desaparecen, quedando una pared porosa muy fina, de mureina, por
lo que el colorante violeta se escapa. Las bacterias Grampositivas, por el con-
trario, al tener una gruesa capa de mureina y no poseer lipopolisacaridos como
componentes de su pared celular, permanecen de color violeta.

20. En la técnica PCR (Polymerase Chain Reaction) se utiliza el enzima
Taq-polimerasa, obtenida a partir de bacterias termofilas. La utilizacion de este
enzima en lugar de los de Escherichia coli, microorganismo mas utilizado
en el laboratorio, se debe a que:

a) La técnica PCR se realiza en un medio 4cido que los enzimas de E. coli no soportan.
b) La técnica PCR se realiza solo sobre bacterias termofilas, las otras bacterias no son ttiles.
c) Esel tnico enzima compatible con E. coli, donde se realizara la recombinacién.

d) Al hacerlo en un laboratorio las cadenas que componen la molécula de ADN no se
pueden separar y por eso se hace dentro de las bacterias terméfilas.

e) Para duplicar el ADN in vitro debemos calentar la muestra y las Tag-polimerasas
soportan altas temperaturas por su origen.

Solucién: e

La PCR o reaccion en cadena de la polimerasa es una técnica de laboratorio que
se emplea para conseguir una gran cantidad de ADN a partir de cantidades muy
pequefias mediante técnicas in vitro. Fue desarrollada por Kary Mullis en la déca-
da de 1980y para ello se emplearon ADN polimerasas de bacterias terméfilas de-
nominadas Thermus aquaticus (Tag-polimerasa), ya que son bacterias que viven
en manantiales y fuentes hidrotermales, por lo que soportan las altas temperatu-
ras que requiere latécnica de PCR sin que se desnaturalicen. Aunque inicialmen-
te se utilizé la bacteria E. coli, esta tenia que ser reemplazada cada poco tiempo,
ya que se desnaturalizaba durante el proceso.
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21. Los protooncogenes pueden transformarse en oncogenes que causan cancer.
Elija de las siguientes afirmaciones la que mejor explica la presencia de estas
bombas de tiempo potenciales en las células eucariontes:

a) Aparecieron a partir de infecciones virales.

b) Ayudan normalmente a regular la divisién celular.

¢) Son chatarra genética.

d) Son versiones mutantes de los genes politénicos.

e) Son producidos por las células a medida que envejecen.

Solucion: b

En las células normales, los protooncogenes controlan el crecimiento y la di-
ferenciacion celular, pero si estos protooncogenes se alteran y se transforman
en oncogenes, dejan de controlar adecuadamente estos procesos y la célula
normal se transforma en cancerigena. Para que se desarrolle un cancer es ne-
cesario que se alteren varios protooncogenes.

Entre los protooncogenes mas importantes se encuentran el gen «RAS». Este
gen funciona favoreciendo los procesos de transduccion de sefiales desde la
membrana plasmatica al nliicleo en respuesta a factores externos, provocando
el crecimiento y la divisién celular. Si el gen «RAS» se convierte en oncogén
tras una mutacién, no se inactivara, promoviendo el crecimiento y la division
descontrolada de la célula.

22. Elija de las siguientes afirmaciones aquella que no es correcta:
a) Los ribosomas son estructuras citoplasmaticas que, durante la sintesis de proteinas,
se ligan a una molécula de ARNm para formar polirribosomas.
b) Las vesiculas de transporte llevan proteinas y lipidos a la superficie celular.
c) Los lisosomas digieren solo sustancias que las células captaron por endocitosis.

d) El ADN se encuentra tanto en el nicleo celular como en las mitocondrias y cloro-
plastos de las células eucariotas.

e) Las células eucariotas contienen muchos orgdnulos delimitados por membranas,
como el nicleo, el reticulo, las mitocondrias, etc., y otros que no lo estan, como los
ribosomas.

Solucién: c

Los lisosomas digieren todo tipo de sustancias. Son organulos vesiculares que
contienen enzimas hidroliticas. Algunos expulsan sus enzimas al exterior celu-
lar por exocitosis. Son los lisosomas primarios. Otros se fusionan con vesicu-
las o endosomas que contienen material de origen intracelular o extracelular
formando los llamados lisosomas secundarios. Estos se clasifican, dependien-
do del origen del material, en heterofagolisosomas (material procedente del
exterior celular) o autofagolisosomas (material intracelular).

23. Tomando como referencia la secuencia normal de genes en un cromosoma
autosémico de Drosophila melanogaster, identifique las dos mutaciones
representadas en el esquema que afectaron a dos células germinales distintas:



Mutacion 1

Secuencia genérica normal a b ch gfedi|

abcdefg h i j ( H )
C )

centréometro c defgyg h i j
( oC )

a) Ambas son mutaciones genémicas: 1~aneuploidia y 2~monoploidia.

Mutacion 2

b) Son mutaciones cromosémicas: 1~translocacién no reciproca y 2~delecién.

¢) La mutacién 1 es gendémica por aneuploidia, y la 2 cromosémica por translocacién.
d) Dos mutaciones cromosémicas: 1~inversién pericéntrica y 2~delecién.

e) Dos mutaciones cromosémicas: 1~inversién paracéntrica y 2~delecion.

Soluciéon: d

Las mutaciones son alteraciones que se producen en el material genético. Po-
demos distinguir tres tipos de mutaciones: las mutaciones génicas, que afec-
tan a los nucleétidos de un gen; las mutaciones cromosémicas, que afectan
a la estructura del cromosoma, y las mutaciones gendémicas, que afectan al
nimero de cromosomas.

En los ejemplos propuestos se muestran mutaciones cromosémicas, ya que
afectan a la estructura del cromosoma.

La mutacion 1 es una inversidn pericéntrica, ya que el segmento invertido mo-
difica la posicion del centromero. (Si no lo afectara, seria paracéntrica).

La mutacion 2 es una delecion, ya que se ha perdido una parte del cromosoma.

24. Respecto a la expresion génica, es cierto que:
a) Todas las proteinas eucariotas en proceso de formacién poseen metionina en su
extremo N-terminal.

b) La sefial de terminacién de la transcripcién es un triplete sin sentido que no codifica
aminodcido.

c) La secuencia TATA es la sefial que reconoce el ribosoma en el ARNm para el inicio
de la sintesis de la cadena peptidica.

d) La traduccién comienza por el triplete iniciador UAG que esté m4s préximo a la
«caperuza» de metil-guanosina trifosfato del ARNm.

e) Lasrespuestas b) y ¢) son ciertas.

Soluciéon: a

La expresion génica es el mecanismo por el cual se pasa de una secuencia de
nucleoétidos de ADN a la secuencia de aminoacidos de una proteina y se pro-
duce en dos fases:




» Transcripcion.Tiene lugar en el nicleo en eucariotas y en el citoplasma en pro-
cariotas. En este proceso a partir de la secuencia de nucleétidos del ADN se
realiza una copia con la secuencia complementaria de ARNm (ARN mensajero).

 Traduccion.Tiene lugar en los ribosomas y se obtiene una secuencia de aminoa-
cidos a partir de una secuencia de ARNm obtenidos en la transcripcion.

Cada uno de dichos procesos se compone de diferentes fases, en las que intervie-
nen distintas enzimas, moléculas y componentes.

Latranscripcion finaliza cuando en el ADN existe una secuencia formada por seis
nucleétidos de adenina y timina (TTATTT). Dado que el triplete iniciador de la
traduccion es el AUG, todas las proteinas formadas comienzan por el aminoacido
Met, que luego pueden perder en el proceso de maduracion.

25. Silicio y carbono son 4tomos con posiciones contiguas en el mismo grupo
del sistema periodico; sin embargo, su distribucion en la corteza terrestre
y en la materia viva es diferente: el Si es unas 146 veces mas abundante
en la corteza terrestre que el C, por el contrario, en la materia viva es un
oligoelemento mientras que el C es un bioelemento primario. Esto es debido,
entre otras causas, a que el Si:

a) Tiene mas electrones desapareados que el carbono.
b) Posee mayor reactividad quimica que el carbono.
c) Puede formar cadenas mas complejas y largas que el carbono.

d) Tiene mayor volumen atémico que el carbono, lo que dificulta la estabilidad de las
cadenas que forma.

e) Con mayor frecuencia forma enlaces iénicos y no covalentes.

Solucion: d

Los elementos primarios, que suponen un 96 % de los elementos presentes en
un ser vivo, han sido seleccionados como componentes de los seres vivos en
funcién de su facilidad de combinacion con otros elementos, eligiéndose los
de menor nimero atémico por ello, y de su comportamiento en el agua, siendo
capaces de formar moléculas polares y disolviéndose en ella.

El silicio tiene nimero atoémico de 14, muy superior al del carbono, que es de 6.
Al ser tan voluminoso, el Si no forma enlaces estables consigo mismo, por lo
que las cadenas que forma se rompen con facilidad, haciéndolo inviable como
elemento sustentador de la materia organica, papel que si cumple el C, al for-
mar estructuras estables consigo mismo.

Por otro lado, el silicio se une de forma demasiado estable a los atomos de
oxigeno, formando estructuras moleculares insolubles en agua.

26. Relaciona las siguientes teorias, conceptos o hipétesis recientes con sus
autores:

1. R. Dawkins A. Equilibrio puntuado

2. J. Lovelock B. Teoria sintética



3. Lynn Margulis C. Hipétesis Gaia
4.S.]J. Gould y N. Eldredge D. Gen egoista
5. Dobzhansky E. Teoria endosimbionte

a) 1~B, 2~C, 3~E, 4~D, 5~A
b) 1~D, 2~C, 3~E, 4~A, 5~B
c) 1~D, 2~B,3~E, 4~D, 5

d) 1~E, 2~C, 3~B, 4~A, 5~D
e) 1~A, 2~E, 3~C,4~D, 5~B

Solucién: b

Robert Dawkins (Kenia, 1941). Famoso zoologo, es conocido principalmente
por haber escrito £/ gen egoista (1976), en este libro crea el término meme, que
proviene de la unién de las palabras gen (en inglés gene) y mimesis (replica-
ciéon). El meme es la unidad tedrica de informacién que habita en el cerebro, la
cual se transmite de generacion en generacion, como rasgos culturales, habi-
lidades o ideas.

James Lovelock (Reino Unido, 1919). Quimico reconocido principalmente por
ser el autor de la hipotesis Gaia, por la cual se establece que todos los orga-
nismos que pueblan laTierra, asi como la parte inorganica de la misma, cons-
tituyen una unidad integrada y permiten que exista un equilibrio y condiciones
adecuadas para la vida.

Lynn Margulis (EE.UU., 1938). Zodloga y genetista que alcanzoé su fama por haber
propuesto lateoria de la endosimbiosis, la cual explica que las células eucariotas
se originaron a partir de diferentes células procariotas mediante una relacion
simbidtica que llego a ser permanente y estable.

Stephen Jay Gould (EE.UU., 1941) y Nils Eldredge (EE.UU., 1943). Paleontélo-
gos que elaboraron conjuntamente la teoria del equilibrio puntuado, por la cual
la mayoria de los procesos evolutivos estarian constituidos por un largo pe-
riodo de estabilidad, pero en algunas ocasiones se verian interrumpidos por
episodios cortos y poco frecuentes en los que se producen cambios bruscos.

Theodosius Dobzhansky (Ucrania, 1900). Genetista reconocido por diversos
estudios sobre la evolucién, pero principalmente por la teoria sintética, ya que
incluyo el concepto genético a la teoria de la seleccion natural propuesta por
Darwin.

27. Un fluido biolégico se ha sometido en un laboratorio a cuatro pruebas
bioquimicas. Si los resultados obtenidos son los siguientes, podria tratarse de:

Prueba de Biuret (+) Prueba xantoproteica (+)
Prueba de Sudéan III (-) Prueba de Fehling (+)

a) Orina, ya que en la prueba de Biuret el sulfato de cobre se une especificamente a los
grupos C-N que posee la urea.

b) Saliva, puesto que contiene los enzimas para digerir glucosa, protefnas y grasas.

c) Jugo géstrico, que contiene restos de proteinas: (+) en Biuret y xantoproteica,
maltosa de la saliva: (+) en Fehling, y grasas: Sudan III ().
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d) Leche de vaca entera, al contener proteinas, grasas y lactosa los resultados
coincidirfan con los obtenidos.

e) Leche desnatada, provista de proteinas y lactosa y carente de grasas.

Solucién: e

Las biomoléculas presentan una serie de reacciones identificadoras de cada
una de ellas.

Lareaccién de Fehling es caracteristica de monosacaridos y disacaridos con un
grupo carbonilo libre que, al oxidarse, permite reducir a una sal de cobre.

La prueba de Biuret sirve para identificar proteinas y se basa en la reaccién de
los componentes del enlace peptidico con una solucién de CuSO,.

La reaccién xantoproteica sirve para determinar la presencia de proteinas solu-
bles, tras reaccionar con HNOs.

La prueba de Sudan Il sirve para detectar grasas y acidos grasos, empleando
colorantes solubles en estas moléculas.

Las reacciones positivas para las pruebas de Biuret y xantoproteica indican pre-
sencia de proteinas en la muestra, ya que estas pruebas son especificas parala
determinacion de estas moléculas. Por otro lado, la reaccién positiva a la prue-
ba de Fehling indica la presencia de azticares reductores, como son los monosa-
céaridos y disacaridos (salvo la sacarosa), por ello podria ser debida a la lactosa.

La reaccién negativa a la prueba de Sudan Ill indica que no existen triglicéridos
en la muestra.

28. Una molécula de pequeiio tamaiio, polar y sin cargas eléctricas se desplaza
a través de la membrana plasmatica a favor de gradiente. Lo hara por un
proceso de:

a) Difusién simple a través de proteinas transmembrana.

b) Difusion simple a través de poros inespecificos de la bicapa lipidica.
c) Difusién facilitada a través de proteinas de canal.

d) Difusién facilitada a través de bombas proteicas.

e) Transporte activo a favor de gradiente de concentracién, pero sin gasto de energia.

Soluciéon: a

El transporte a través de la membrana se puede realizar de dos formas, por
transporte pasivo que no implica un gasto de energia, o por transporte activo
que requiere un consumo energético. El transporte pasivo se produce a favor
de gradiente de concentracion, es decir, las sustancias pasan del medio mas
concentrado al menos concentrado. A su vez, el transporte pasivo puede lle-
varse a cabo por difusion simple o facilitada. La difusion simple es el paso de
pequefias moléculas y se puede producir a través de la bicapa de la membrana
si se trata de moléculas tanto apolares como polares. En el caso de moléculas
polares, como el agua, la glucosa y otras, el paso se realiza a través de protei-
nas de canal, que son transmembranosas con un orificio o canal interno y se
activan en algunas ocasiones mediante un ligando o receptores especificos de
la proteina del canal cuando la molécula carece de cargas eléctricas.




29. La transcripcion es la sintesis de ARN dirigida por el ADN que actiia como
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molde. En células eucariontes, el ARN recién transcrito se modifica para que
esté en condiciones de ser traducido. Sobre este proceso, es falso que:

a) Se eliminan los exones antes de que el ARNm abandone el ntcleo.
b) Nuevos nucleétidos pueden afiadirse en ambos extremos del ARN.
c) Los ribozimas pueden actuar en el corte y empalme del ARN.

d) El ARN transcrito primario a menudo es mds largo que la molécula que sale
finalmente del ndcleo.

e) La mayoria de los genes eucariontes tienen intrones intercalados entre los exones o
regiones codificantes.

Soluciéon: a

En las células eucariotas los genes son discontinuos, con secuencias codifi-
cantes (exones) intercaladas con otras no codificantes (intrones). Cuando se
forma un ARNm precursor, es necesario un proceso de maduracién que tiene
lugar en el nucleo celular. Este proceso va a permitir la unién de los diferentes
exones, formando una secuencia continua (el ARNm maduro), mas corta que la
molécula precursora, y la eliminacion de las secuencias no codificantes. Cada
exon es continuo. Los intrones separan diferentes exones.

El nimero de intrones y exones y su tamafio es muy variable de unos genes a
otros dentro de la misma especie.

En la década de 1960 se llevé a cabo el siguiente experimento:

Se sumergieron cloroplastos en una solucion acida a pH 4, hasta que el
estroma vy el espacio tilacoidal se acidificaron. Luego se transfirieron a una
solucién basica de pH 8, lo que aumenté rapidamente el pH del estroma a 8,
mientras que el espacio tilacoidal se mantuvo a pH 4. Deduzca lo que sucedi6
a continuacion:

a) Se observd un incremento de la sintesis de ATP en ausencia de luz.

b) Se creé un gradiente de pH y el flujo de H* desactivé la ATP sintetasa.

c) Se requiri6 luz para que se estableciese un gradiente de H* activado por la cadena
transportadora.

d) El flujo de protones a favor de potencial electroquimico activé la ATP sintetasa.

e) Son ciertas las respuestas a) y d).

Solucién: e

La fotosintesis es un proceso mediante el cual los organismos fotoautétrofos
son capaces de transformar la energia de la luz solar en energia quimica en
forma de ATP y NADPH, y utilizarla para sintetizar compuestos organicos a
partir de compuestos inorganicos.

La reaccion global de la fotosintesis es la siguiente:

CO, + H,0 LUz » GLUCOSA + O,
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Esta formada por dos fases: fotoquimica (dependiente de luz) y fase indepen-
diente de la luz.

* Lafase fotoquimica es la de captacion de la energia y tiene lugar en la mem-
brana de los tilacoides. Los pigmentos fotosintéticos absorben la energia de
la luz y la transforman en energia quimica en forma de ATP y NADPH me-
diante una cadena de transporte de electrones, en la cual el donador primario
de dichos electrones es el agua. Los electrones son transportados a través
de compuestos intermedios, como los citocromos o la plastocianina; todas
las reacciones estan ligadas al transporte de protones a un lado y otro de la
membrana, formando asi una diferencia de potencial electroquimico nece-
sario para la sintesis de ATP, que a su vez activa la ATPasa necesaria para
dicho proceso. La variacion de pH entre el estroma y los tilacoides provoca,
segln la hipétesis quimiosmoética de Mitchell, una fuerza protén-motriz. El
complejo enzimatico ATP sintetasa se encarga de acoplar la difusién de los
protones a favor de gradiente con la fosforilacion del ADP para dar ATP.

31. Elija la secuencia que de forma consecutiva se corresponde a los espacios en
blanco del texto:

Los nucleétidos estan constituidos por un nucleésido unido a un grupo
fosfato. Cuando se someten a una

se rompe el enlace , mientras que si sufre una
se produce la rotura del enlace
liberandose el nucleésido del grupo fosfato.

a) Hidrolisis acida, N-glucosidico, hidrdlisis alcalina, éster-fosfato.
b) Hidrdlisis alcalina, N-glucosidico, hidrdlisis dcida, éster-fosfato.
c) Hidrdlisis alcalina, éster-fosfato, hidrélisis acida, N-glucosidico.
d) Hidrdlisis dcida, éster-fosfato, hidrélisis alcalina, N-glucosidico.

e) Hidrdlisis alcalina, O-glucosidico, hidrélisis 4cida, éster-fosfato.

Soluciéon: a

Un nucledtido es la unidad estructural de los acidos nucleicos ademas de lle-
var a cabo otras muchas funciones, tales como funcionar como mensajeros
guimicos o coenzimas.

Los nucleétidos estan formados por una pentosa (ribosa o desoxirribosa) unida
por enlace N-glucosidico a una base nitrogenada, lo que forma un nucleésido.
A ese nucledsido se le unira un acido fosférico, por enlace éster, formandose
el nucledtido.

La hidrdlisis acida de un nucleétido rompera el enlace N-glucosidico, separan-
dose la base nitrogenada. La hidrélisis alcalina rompe el enlace éster-fosfato,
separandose el acido fosférico.

32. La inmunidad humoral y la inmunidad celular defienden al organismo
mediante una serie de respuestas frente a diferentes tipos de amenazas.
Encuentre cual de las siguientes afirmaciones describe mejor la forma en que
los linfocitos B y los linfocitos T citotéxicos responden a los invasores:



a) Los linfocitos B confieren inmunidad activa y los linfocitos T citotéxicos inmunidad
pasiva.

b) Los linfocitos B matan a los virus de forma directa, mientras que los T citotéxicos
matan las células infectadas por virus.

c) Los linfocitos B segregan anticuerpos contra virus, los T citotéxicos matan células
infectadas por virus.

d) Los linfocitos B proporcionan inmunidad mediada por células, mientras que
los T citotéxicos proporcionan inmunidad humoral.

e) Los linfocitos B responden la primera vez que el invasor estd presente, pero
los T citotéxicos responden en sucesivas invasiones.

Solucion: c

Los linfocitos confieren siempre inmunidad activa. La inmunidad pasiva se obtie-
ne de manera natural cuando el feto recibe proteccién de la madre a través de la
placentay el lactante por medio de la leche materna. También se obtiene de forma
artificial cuando se suministra un suero que contiene anticuerpos ya formados.

Los linfocitos B no matan a los virus de forma directa, sino que se activan y se
transforman en células plasmaticas capaces de segregan anticuerpos especifi-
cos para el antigeno virico.

Los linfocitos B proporcionan inmunidad humoral, y losT, inmunidad celular.

La respuesta inmune humoral puede ser primaria, cuando un antigeno se pre-
senta por primera vez ante el sistema inmunitario. Esta respuesta permite ela-
borar una memoria inmunolégica que sera la base de la respuesta inmune se-
cundaria.

33. El acetil-CoA es una molécula organica que:

a) Esta formada por tres carbonos y resulta de la glucolisis.

b) Se produce en el citosol durante el catabolismo de los dcidos grasos.
c) Se oxida en el ciclo de Krebs produciendo CO, y H;O.

d) Se oxida en la hélice de Lynen de la matriz mitocondrial.

e) Se origina en la matriz mitocondrial durante el catabolismo de glicidos, lipidos
y aminoécidos.

Solucién: c

El acetil-CoA es un producto intermediario de las reacciones tanto metabdlicas
como catabdlicas. En el proceso catabodlico se obtiene tras la descarboxilacion
del acido pirtavico y de la B-oxidacién de acidos grasos y de la degradacion de ami-
nodcidos. En procesos anabolicos interviene en la formacion de acidos grasos,
glacidos y proteinas.

La molécula acetil-CoA tiene dos carbonos y se obtiene tras el catabolismo de
glucidos, lipidos y proteinas pero unas veces en el citoplasma y otras, como en el
caso de los acidos grasos, en la matriz mitocondrial. Se oxida en el ciclo de Krebs,
obteniéndose CO, y H,0O, ademas de coenzimas reducidos que se oxidaran en la
cadena transportadora de electrones.

63



64

34. Determine ruta metabdlica y localizaciéon celular de la reaccion en la que se
oxida el gliceraldehido-3-fosfato a acido 1,3-difosfoglicérico:

a) Ciclo del 4cido citrico de la matriz mitocondrial.
b) Glucolisis del citosol.

¢) Fermentacién del citosol.

d) B-oxidacién de la matriz mitocondrial.

e) Ciclo de Calvin del estroma del cloroplasto.

Solucion: b

La respiracion celular es un proceso catabodlico que permite, en el caso de los
glucidos, que la glucosa sea degradada para aprovechar su energia. Para ello
son necesarios una serie de procesos, siendo el primero de todos la glucolisis.

En la glucolisis, que se lleva a cabo en el citosol, la molécula de glucosa se es-
cinde en dos moléculas de acido piruvico, y la energia liberada se utiliza para
generar dos moléculas de ATP. En términos generales, la glucolisis se puede
dividir en dos fases:

* Primera fase. En ella por cada glucosa se consumen dos ATP y se forman dos
moléculas de gliceraldehido-3-fosfato.

» Segunda fase. En ella por cada gliceraldehido-3-fosfato se forman dos ATP
y se genera una molécula de acido piravico, que es el producto final de la
glucolisis, pero para llegar a dicho producto final es necesario que se oxide
a una serie de compuestos intermedios entre los que se encuentra el acido
1,3-difosfoglicérico.

35. La siguiente fotografia electrénica del interior de una célula corresponde a:

a) El lumen y las membranas del reticulo endoplasmadtico liso.
b) Los sacos apilados y paralelos del aparato de Golgi.

c) Los tilacoides de los grana de un cloroplasto.

d) Las uniones gap o comunicantes de células adyacentes.

e) La estriacién transversal de las fibras musculares.

Solucion: c



Los cloroplastos son organulos que realizan el proceso de la fotosintesis
en las células vegetales. Tienen doble membrana, un medio interno, el es-
troma, material genético en forma de doble hélice de ADN circular y sus
propios ribosomas. Poseen en el estroma una serie de saquitos membra-
nosos que contienen pigmentos clorofilicos y sistemas enzimaticos, llama-
dos tilacoides. Estos saquitos suelen presentarse apilados. El apilamiento
se denomina grana. Los diferentes grana pueden unirse entre si a través
de tilacoides mas largos denominados tilacoides del estroma o intergrana.

Los cloroplastos funcionan dentro de la célula vegetal como organulos se-
miauténomos, con reproduccion y sintesis de proteinas propias.

En la fotografia al microscopio electrénico se aprecia claramente el inte-
rior de un cloroplasto con grupos de tilacoides, semejantes a monedas api-
ladas formando las grana. Entre ellos se pueden observar los tilacoides
intergrana.

36. La afamada oveja Dolly fue uno de los primeros casos de obtencién de
organismos clénicos mediante procedimientos de ingenieria genética. Para ello
se utilizé la siguiente técnica:

a)

Disgregacion de las células embrionarias de su madre y transferencia de uno de sus
ntcleos a un ovocito enucleado.

b) Transferencia del nicleo de una célula embrionaria a un évulo enucleado, que se

c)

implanta posteriormente a una «madre-oveja de alquiler».

Transferencia intratubdrica de espermatozoides clonados en el laboratorio para con-
seguir la fecundacién in vitro de 6vulos enucleados.

d) Se implant6 un évulo enucleado y fusionado con células uterinas diferenciadas, para

e)

que tuviera la informacion del 6rgano donde se desarrollan los embriones.

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Solucion: b

La clonacion es la obtencion de organismos genéticamente idénticos a partir
de reproduccion asexual. Puede ser de varios tipos pero en el caso de los ani-
males es mas compleja y existen dos tipos fundamentales:

» Disgregacién de células embrionarias a partir de un embrién. Cada célula por
separado dara lugar a un cigoto y constituira un animal.

» Transferencia nuclear. Consiste en obtener 6vulos enucleados y conseguir la
introduccién del nucleo de una célula embrionaria o una diferenciada en di-
chos 6vulos. Los évulos fecundados son implantados posteriormente en una
tercera oveja a la que se puede denominar «<madre-oveja de alquiler». Esta es
la técnica que se utilizé para clonar a la oveja Dolly en el afio 1996. En este
caso se utilizé el nlcleo de una célula diferenciada de la ubre.

37. El modelo hipotético sobre la estructura de la membrana plasmatica
denominado mosaico fluido considera que las proteinas integrales se
encuentran:
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a) Embebidas en la bicapa lipidica.

b) Diseminadas en una capa continua sobre las superficies interna y externa de la mem-
brana.

¢) Confinadas en la zona central hidréfoba de la membrana.
d) Orientadas de forma aleatoria en la membrana, independientemente de su polaridad.

e) Libres para separarse de la membrana fluida y disolverse en la disolucién exterior.

Soluciéon: a

La membrana plasmatica es una envoltura continua que rodea a la célula y
controla el paso de sustancias a su través. Todas las membranas, también las
membranas internas, tienen una estructura general comun, formada por una
bicapa lipidica en la que se incluyen proteinas y glucidos. La proporcion de
cada una de estas biomoléculas es de 52 % por proteinas, 40 % por lipidos y 8 %
por glucidos, asociados a las anteriores moléculas. El modelo de estructura de
la membrana celular fue propuesto por Singer y Nicolson en 1972,

Las proteinas llevan a cabo la mayoria de las funciones especificas de la mem-
brana y pueden ser de dos tipos: las integrales o intermembranosas que atra-
viesan la doble capa lipidica de un extremo al otro y las periféricas, externas
o internas, que se unen por enlaces débiles a las proteinas integrales o a los
lipidos de membrana. La eliminacién de una proteina periférica puede afectar
al funcionamiento de la membrana pero no a su integridad. Por el contrario, las
proteinas integrales al encontrarse embebidas en la bicapa lipidica no pueden
eliminarse, ya que si se hiciera, su eliminacién implicaria la destruccién de la
estructura membranosa.

38. Las propiedades de las proteinas dependen en gran medida de los grupos
funcionales que portan los radicales de los aminoacidos. Establezca la solubilidad
en agua de los aminoacidos alanina (-CH3) y cisteina (-CH,-SH):

a) Es mads soluble la cistefna por la presencia de un radical sulfhidrico que, al aceptar
H+, se ioniza.
b) La alanina es m4s soluble porque posee un radical metilo mas pequefio.

c) Los dos amino4cidos son igualmente solubles porque sus radicales son polares sin
carga.

d) Ninguno es soluble porque ambos poseen radicales apolares.

e) Es mis soluble la cistefna porque su radical es polar.

Solucion: e

Los aminoacidos son compuestos organicos de baja masa molecular, que se
caracterizan por poseer un grupo carboxilo —COOH y un grupo amino —NHo,.
Los aminoacidos primarios son aquellos que constituyen las proteinas y pre-
sentan un grupo amino unido al mismo carbono al que se une el grupo carboxi-
lo, denominado carbono o. Los otros dos enlaces del carbono o se unen con un
atomo de hidrégeno y con un grupo variable denominado radical (R).

Segun la naturaleza del radical (R) y que se enlaza al carbono o de los aminoa-
cidos se clasifican en:




» Aminoacidos no polares o hidrofébicos. En ellos el radical (R) es una cadena hidro-
carbonada. Son insolubles en agua. En este grupo se encuentra la alanina (Ala).

* Aminoacidos polares sin carga. El radical (R) es una cadena con radicales que
forman enlaces de hidrégeno con el agua. Son mas solubles que los anteriores.
En este grupo esté la cisteina (Cys).

* Aminoéacidos polares con carga negativa. Son acidos y en ellos el radical (R)
presenta un grupo acido (-COOH).

* Aminoéacidos polares con carga positiva. Son basicos y el radical (R) presenta
un grupo basico, como un amino (-NH,).

Por tanto, es mas soluble la cisteina ya que presenta un radical (R) polar (-CH,
—SH), mientras que la alanina presenta como radical (R) un grupo (-CHj3) no
polar o hidrofébico.

39. La razén por la cual el asa de Henle esta muy desarrollada en los mamiferos

propios de los desiertos, es:
a) La gran capacidad que tienen estos animales para recoger con este sistema el agua del
rocfo.

b) La recuperacién en el asa de Henle renal de una gran cantidad de agua y la consiguiente
excrecién de orina muy concentrada.

c) La recuperacién de agua y la disipacién del calor en el asa de Henle de la circulacion
sanguinea periférica.

d) La gran capacidad de estos animales para producir agua metabdlica en el asa de Henle.

e) Larecuperacion de agua y la disipacién del calor en el asa de Henle del sistema pulmén-
rifién.

Solucién: b

La nefrona es la unidad estructural y funcional del rifidn que permite la filtracién
de la sangre, la eliminaciéon de residuos y la recuperacion de parte del agua y
sales excretadas tras la filtracion.

Cadarinon consta de un nimero elevado de nefronas, del orden de 1 a2 millones.

La nefrona es una estructura compleja en la que destaca la zona de filtracién de
la sangre (el glomérulo renal), la zona de captacion de las sustancias filtradas (la
capsula de Bowman) y la zona de reabsorcion de agua y sales (el asa de Henle).

El asa de Henle es una parte de la nefrona, unidad anatémica y fisiolégica del
rifidn de un mamifero. Su funcion estarelacionada con el proceso de reabsorcién
renal que sigue a la filtracién inicial. La reabsorcion es selectiva y especifica de
modo que en el asa se reabsorbe el agua que pasa de nuevo a la sangre.

El agua metabdlica se genera en los procesos de condensacion que tienen lugar
en el interior de las células en el metabolismo celular.

La escasez de agua en el desierto ha provocado una seleccién de los animales
con el asa de Henle mas larga, lo que les permite lareabsorcion de la mayor parte
del agua de excrecion y, por tanto, la eliminacién de una orina casi sélida.
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40. Un grupo de alumnos de bachillerato encabezados por su profesor visitan
Rio Tinto, donde, tras muchos siglos de extracciéon minera, encontraron
un medio de bajo pH y altas concentraciones de sales de mercurio y demas
metales pesados. En ese paisaje casi marciano, les informaron de la presencia
de microorganismos parecidos a los que aparecieron en la Tierra hace 3 500
millones de aiios, alld en el e6n arcaico, que soportan ambientes extremos en
los que no vive ningdn otro organismo.

Incrédulos, decidieron comprobar la certeza de la afirmacién analizando los
compuestos organicos que constituyen su membrana. Respecto a la técnica
utilizada, podemos afirmar:

a) No es un método correcto de anilisis porque todos los seres vivos presentan los mis-
mos componentes de membrana.

b) Es una técnica correcta porque las células eucariontes presentan fosfolipidos en su
membrana y las bacterias cuentan con peptidoglicanos.

c) Esuna técnica correcta porque los Archaea presentan en sus membranas hidrocarbu-
ros unidos mediante enlaces éter al glicerol, lo que los hace ser Gnicos.

d) La técnica es indiferente porque en el Eoceno no existian células, con lo cual la afir-
macién no es cierta.

e) En Rio Tinto no se dan las condiciones vitales necesarias para que sea posible la vida.

Solucién: ¢

La membrana plasmatica es una doble capa lipidica que se encuentra aso-
ciada a moléculas proteicas. La membrana plasmatica sigue la estructura de
mosaico fluido seglin el modelo presentado por Singer y Nicolson en 1972,
por lo que los componentes de la misma tienen la capacidad de moverse.
Tanto las células procariotas como las eucariotas poseen una estructura si-
milar pero en algunas ocasiones dicha estructura cambia dependiendo de la
célula, por ejemplo, en el caso de las células eucariotas animales presenta
glucocalix, un conjunto de oligosacéaridos cuya funcién es reconocer molécu-
las externas.

En el caso de los procariotas, y mas en concreto en el dominio Archaea, tie-
nen una membrana plasmatica diferente de las eucariotas, ya que carece de
colesterol y, ademas, algunos lipidos de la membrana plasmatica de Archaea
contienen hidrocarburos o cadenas hidrocarbonadas de cadena larga unidas
al glicerol.

41. La fermentacion y la respiracion celular son procesos metabélicos diferentes
que se distinguen sobre todo porque:

a) La respiracién es una via catabdlica pero no la fermentacion.

b) El NADH se oxida por la cadena de transporte electrénico solo en la respiracion.
c) Solo en la respiracién se obtiene CO, como producto final.

d) El coenzima NAD" acttia como agente oxidante solo en la respiracién.

e) En la fermentacién tiene lugar una fosforilacién a nivel de sustrato.

Solucién: b



La fermentacién y la respiracion son procesos catabdlicos diferentes. Los
organismos anaerobios realizan un catabolismo para el que no utilizan el O,
como ultimo aceptor de electrones y, por lo tanto, la oxidacién de la materia
organica es parcial, generandose muy poca energia. Estos procesos se co-
nocen como fermentativos. En la fermentacién, las coenzimas reducidas se
utilizan para reducir una molécula orgéanica intermedia. Esta regeneracién
se requiere para mantener las reacciones de la glucolisis que seguiran ge-
nerando piruvato.

Puede liberarse CO, en el proceso de fermentacion alcohdlica.

El proceso respiratorio utiliza el O, como ultimo aceptor de electrones y lo-
gra una oxidacion total de la materia organica, generandose H,O y CO, como
residuos. Para lograr la oxidacién completa, utiliza una cadena transporta-
dora de electrones en la que se oxidan los coenzimas reducidos NADH + H*
y FADHo,.

42. En la siguiente grafica se observan las concentraciones de oxigeno en la
atmosfera terrestre a largo de la historia geolégica de la Tierra. Sobre las
causas de su rapida aparicion, hay certeza de que fueron los organismos
fotosintetizadores los que llevaron a cabo la «contaminacién por oxigeno».

Para confirmar este hecho, los biélogos se basan en una serie de pruebas.
Elija, entre las que se exponen a continuacién, la/s correctas (para ello puede
ayudarse de la grifica y la escala temporal que se suministra):
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Eén Periodo

Fanerozoico
(544 m.a. a hoy)

Tiempo
Precambrico
(4500 a
544 m.a.)

Proterozoico
(2500 a 544 m.a.)

Arcaico
(3800 a 2500 m.a.)

Hadico
(4500 a 3800 m.a.)

a) La presencia de grandes selvas en el Carbonifero nos indican que fueron ellas las
causantes de la aparicién masiva del oxigeno.

b) La aparicién de las primeras plantas terrestres en el Sildrico.

c) Evidencia f6sil de estromatolitos desde mitad del Arqueozoico.

d) Las grandes cantidades de formaciones de hierros bandeados que se forman por la
oxidacion de hierro que se encuentra disuelto en el mar y que se formaron en los
principios del Proterozoico.

e) Las respuestas c) y d) son ciertas.

Solucion: e



La aparicién del oxigeno en la atmésfera por primera vez hace aproximadamente
2 200 millones de afios tuvo lugar gracias a las cianobacterias, las cuales libera-
ron oxigeno a la atmésfera tras provocar la fotolisis del agua y utilizar la energia
liberada en dicha reaccion para la fabricacion de hidratos de carbono. Los es-
tromatolitos son la evidencia de la existencia de dichas cianobacterias, ya que
se trata de estructuras sedimentarias que se forman por la captura y fijacién de
particulas carbonatadas por las cianobacterias.

Las formaciones de hierro bandeado aparecieron por primera vez hace 2800 m.a.,
pero la mayoria datan del edn Proterozoico, y se relacionan directamente con el
acontecimiento conocido como Gran oxidacion o Crisis del oxigeno causado por
las cianobacterias.

43. En humanos se ha utilizado durante largo tiempo colchicina como tratamiento
contra la «gota» para inhibir la inflamacién de las articulaciones al impedir la
multiplicacién de los leucocitos que fagocitan los cristales de acido trico. En
ratones, si se les suministran la cantidad de 1,5 mg/kg durante la gestacion,
produce teratogénesis (malformaciones fetales). En plantas se utiliza para la
obtencién de poliploides. Su efecto sobre las células es:

a) Inhibe la formacién de las proteinas tubulares del huso acromatico durante la
metafase.

a) Induce la duplicacién del ADN celular.

b) Inhibe la formacién de paredes celulares durante la divisién celular.

¢) Induce la formacién de la membrana nuclear originando células polinucleadas.
d) Inhibe la formacién de la membrana nuclear durante la interfase.

Soluciéon: a

La colchicina es un alcaloide obtenido por extraccién de plantas herbaceas
del género Colchicum. La colchicina se ha empleado tradicionalmente como
remedio contra los dolores de gota, hasta la comercializacion de los farmacos
antiinflamatorios no esteroideos y también para conseguir mejoras genéticas
en plantas.

La colchicina inhibe la division celular en metafase al impedir la formacion del
huso mitético.

La colchicina se une de forma reversible a la tubulina, proteina que al polime-
rizarse da lugar a las fibras del huso acromatico. Al no formarse el huso se
interrumpe el proceso de division celular durante la metafase, ya que los cro-
mosomas no pueden disponerse en el ecuador de la célula ni las cromatidas
separarse, y el ADN esta duplicado (fase S previa).

44. Como consecuencia de sus peculiares propiedades fisico-quimicas el agua
participa activamente en los procesos celulares. Es cierto que:

a) Disuelve gran parte de sustancias, debido a que presenta un valor bajo de constante
dieléctrica.

b) En las reacciones de hidrélisis rompe enlaces peptidicos por la adicién de H a los
4tomos que estdn unidos entre si.
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c)
d)

e)

Puede ser adicionada a un doble enlace formandose un aldehido.

Aporta los electrones que se utilizan en algunos procesos de sintesis de sustancias
orgdnicas a partir de CO,.
Las respuestas a) y d) son ciertas.

Soluciéon: d

El agua presenta muchas e importante propiedades que permiten a los seres
vivos desarrollar sus procesos vitales. Una de las propiedades mas importan-
tes es que se trata del «disolvente universal», aunque no es cierto que disuelva
todas las sustancias quimicas existentes, si que disuelve la mayoria. La diso-
luciéon de una sustancia depende de una caracteristica denominada constante
dieléctrica, que puede definirse como una medida de la capacidad de un di-
solvente para mantener las cargas opuestas separadas. Por tanto, el agua al
presentar una constante dieléctrica elevada, hace que las fuerzas idénicas que
mantienen unidas las moléculas disminuyan y queden disueltas en el agua.

Por otro lado, el agua interviene de manera determinante en la fotosintesis, ya
que proporciona los electrones tras la fotdlisis de la molécula durante la fase
fotoquimica, para la fabricacién de sustancias energéticas que posteriormente
seran utilizadas en el ciclo de Calvin (la fase independiente de la luz) para la
fabricacién de glucosa a partir del CO, y la ribulosa 1,5-difosfato. El agua pre-
senta una elevada constante dieléctrica.

45. En el proceso de replicacién del ADN en organismos eucariontes es necesario
que las hebras sintetizadas vayan acompaiiadas de las proteinas histonas que
formaran el nucleosoma cuando se asocien a ellas. Por lo tanto, se han
de sintetizar nuevas histonas para que, junto a las ya existentes, se realice

el
la

a)

reparto de las mismas. Con respecto al reparto de estas proteinas, sefala
respuesta correcta:

Las histonas recién sintetizadas se asocian a la hebra retardada y a su cadena
complementaria, mientras que las existentes se asocian a la hebra lider y su comple-
mentaria.

b) Las histonas recién sintetizadas se asocian a la hebra lider y a su cadena

complementaria, mientras que las existentes se asocian a la hebra retardada y
su complementaria.

La distribucién se realiza al azar entre las dos nuevas cadenas.

d) Se sintetizan todas las histonas de nuevo y por lo tanto no hay modelo de distribucion.

Las histonas no se reparten en la replicacién, sino que se sintetizan cuando
la cromatina se condensa para formar los cromosomas.

Soluciéon: a

El ADN de las células eucariotas se encuentra asociado a las proteinas ba-
sicas «histonas». Gracias a ello, es capaz de empaquetarse y ocupar menos
espacio dentro del ntcleo celular. Cuando el ADN se replica, las histonas que
ya existian se van empaquetando a la «hebra conductora», que es la que antes
termina el proceso de replicacion.




Por lo tanto, la «hebra retardada», de sintesis posterior, careceria de histonas
si ho se uniera a su vez a las proteinas histonas que se han sintetizado «de
novo» previamente al proceso.

46. Entre las siguientes afirmaciones referidas a diferentes biomoléculas organicas,
encuentre la respuesta correcta:

a) Las proteinas son muy diversas debido a que cada una de ellas est4 formada por una
combinacién tnica de aminoécidos unidos al azar.

b) Las bicapas lipidicas son macromoléculas compuestas principalmente por
subunidades de fosfolipidos.

c) Las colas hidréfilas de las moléculas de fosfolipidos son repelidas por el agua.

d) El ADN se forma con cuatro bases diferentes, A, G, C y U.

e) Los dcidos nucleicos contienen grupos de azdcares ademds de otras moléculas no
glucidicas.

Solucion: e

Los acidos nucleicos son polimeros formados por la unién de nucleétidos, uni-
dades sencillas que se repiten alo largo de la cadena y que se componen de las
siguientes moléculas:

* Pentosa. Azlcar que puede ser de dos tipos, ribosa si forma parte del acido
ribonucleico (ARN) o desoxirribosa si constituye el acido desoxirribonuclei-
co (ADN).

« Acido fosforico (HsPO,). Se encuentra en forma de ion fosfato.
» Base nitrogenada. Segun su estructura, existen dos tipos:

- Pdricas: derivan de la molécula de purina y son la adenina (A) y la guani-
na (G).

- Pirimidinicas: derivan de la pirimidina y son la citosina (C), la timina (T)
y el uracilo (U).

47. Los estudios sobre el envejecimiento celular han encontrado multiples causas
para este fenémeno: mutaciones, inactivacion de proteinas, acumulacién
de residuos metabdlicos, etc. Entre las que se consideran actualmente,
es cierto que:

a) Los telémeros se dispersan en los cromosomas en nimero elevado acelerando el en-
vejecimiento.

b) Las dietas ricas en grasas producen radicales libres que alteran el ADN mitocondrial
iniciando el proceso de envejecimiento.

c) El acortamiento de los telémeros en cada replicaciéon estimula la apoptosis celular.

d) La activacion de la telomerasa, complejo enzimatico que reprime la capacidad de
divisién de las células.

e) Las respuestas b) y ¢) son ciertas.

Solucién: e



El envejecimiento celular puede definirse como la acumulacién de todos los
cambios involutivos e irreversibles que se produciran en una célula con el paso
del tiempo.

Las grasas favorecen la formacion de radicales libres a través de un proceso
I[lamado peroxidacion lipidica. Los radicales libres afectan negativamente al
ADN celular y también al mitocondrial, favoreciendo el envejecimiento. En mi-
tocondrias predomina la desorganizacién peroxidativa sobre los mecanismos
de regeneracion de organulos, lo que desencadena una alteracién progresiva
de las mismas, con inactivacion de su genomay progresiva disminucién de su
capacidad bioenergética.

Por otro lado, las células en cada proceso de replicacién (no en las células ma-
dre) sufren un acortamiento de los extremos de sus cromosomas (los teléme-
ros), de manera que tras un determinado nimero de replicaciones los extremos
de los cromosomas se vuelven pegajosos y se adhieren entre si, precipitando
la muerte celular por apoptosis y al no renovarse las células, se acelera el en-
vejecimiento.

48. La absorcion de sales minerales en las plantas se realiza en forma de iones. Una
vez que el agua y las sales minerales han penetrado en las células epidérmicas,
contintian circulando radialmente en el interior de la raiz hacia el cilindro
central, donde se encuentra el xilema. El transporte hasta llegar a los vasos
lefiosos se puede realizar de dos maneras:

a) Por difusion simple y difusion facilitada de célula a célula.

b) Por ésmosis y transporte activo de unas células a otras atravesando las membranas.
c) Por transporte pasivo y ésmosis entre los espacios intercelulares.

d) Por coloides que retienen el agua y las sales minerales.

e) Las respuestas b) y ¢) son correctas.

Solucién: e

La absorcién de agua por las raices de las plantas se produce por 6smosis, ya
que el interior de las plantas tiene una mayor concentracién de sales (medio
hipertonico) que el medio externo (medio hipoténico). Una vez en el interior de
la planta, el agua circulara por ella a través de dos vias diferentes:

» Via apoplastica. Se trata del agua que viaja por los espacios intercelulares
hasta que llegan a la endodermis donde se localiza la banda de Caspari que
impide que el agua pase al cilindro vascular, por lo que debera pasar por 6s-
mosis y transporte pasivo hasta alcanzar el xilema.

* Via simplastica. La mayoria de las sales minerales y una pequeia parte del
agua utilizan esta via a través del xilema, por lo que ademas de la 6smosis
deben utilizar el transporte activo que les permite atravesar las membranas
celulares. En el transporte activo intervienen proteinas de la membrana plas-
matica, lo que implica un gasto energético en la célula.

49. Los enzimas son biocatalizadores que interaccionan con sustancias
denominadas sustratos en una zona conocida como centro activo, el cual:



a) Constituye una parte muy grande del volumen total del enzima.

b) Tiene una estructura bidimensional en forma de hueco que facilita el acoplamiento
del sustrato.

c) Estd formado por aminodcidos que, aunque distantes en la secuencia polipeptidica,
quedan préximos debido a los repliegues de esta.

d) Contiene algunos aminodcidos cuyos radicales poseen afinidad quimica por
el sustrato, por lo que establecen uniones fuertes con él.

e) Son ciertas las respuestas c) y d).

Solucién: e

Los biocatalizadores son proteinas que aceleran la velocidad de las reacciones
guimicas al reducir la energia de activacion necesaria para que se produzca la
reaccion.

El centro activo de una enzima es tridimensional, acoplandose perfectamente
al sustrato especifico con el que va a reaccionar. Los aminoacidos que lo for-
man pueden estar localizados en lugares separados dentro de la estructura
primaria y no guardan relacién con el volumen de la proteina, pero se encon-
traran juntos una vez plegada la proteina para convertirse en enzima funcional.
Formando parte de este centro activo habra aminoacidos con funcion de unién
al sustrato, al que se fijaran por medio de enlaces quimicos y aminoacidos ca-
taliticos que facilitaran la transformacién del sustrato en producto.

50. La materia viva se organiza en niveles jerarquizados: &tomos, moléculas,
macromoléculas, etc. Respecto a las propiedades que cumplen estos niveles,
es cierto que:

a) El incremento de complejidad de un nivel con respecto a otro lleva aparejado un
consumo de energfa.

b) Los niveles superiores poseen mds unidades estructurales que los inferiores.

c) Los niveles inferiores presentan propiedades que emergen en los superiores.

d) Los niveles superiores presentan una serie de caracteristicas que surgen de la suma de
las propiedades de los niveles inferiores.

e) Las respuestas a) y b) son ciertas.

Solucién: e

La materia se organiza en niveles jerarquizados, lo cual implica que los ni-
veles superiores estan constituidos por los componentes de niveles inferio-
res y a medida que se avanza en el nivel de complejidad los elementos que
componen cada nivel son mayores, es decir, las unidades estructurales van
aumentando. Por otro lado, todos los sistemas biolégicos, ya sea una molécu-
la, célula, organismo, etc., tienden a lo que se denomina entropia o desorden,
por lo que para ordenar cada uno de los niveles es necesario un aporte de
energia que los estabilice, por tanto, cada nivel estructural mas complejo va
a requerir mas energia para estabilizarse.

75






OCTAVA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Cuestionario de la categoria ESO

Autores de las preguntas:

Marisa Gonzalez Montero de Espinosa, M*Victoria Pérez Celada,
Manuela Pozuelo Pizarro, Consuelo Sanchez Cumplido

Autores de las respuestas:

M? Isabel Garcia Serrano, Carmen Garcia Gonzalez,
Marisa Gonzalez Montero de Espinosa,
Consuelo Sanchez Cumplido

Madrid, 5 de marzo de 2010






Durante este afio 2010 se conmemora el Ao Internacional de la Biodiversidad,
lo que sin duda redundara en divulgar los valores de la conservacion vy el
respeto por la naturaleza. En este contexto, imagine que fuera el responsable
de un espacio natural protegido en la peninsula ibérica, que incluye el tramo
medio de un rio, varias lagunas y diversas formaciones de bosque, matorral y
estepa mediterrdneos, y que le presentan la lista de especies que se indica

a continuacidén, que corresponde a organismos que se encuentran en ese
espacio natural. ;Qué decisién adoptaria? La lista en cuestién es: en los
ecosistemas acuaticos, el mejillon cebra (Dreissena polymorpha), el cangrejo
rojo (Procambarus clarki) y el galapago (Trachemys scripta), y en los
ecosistemas terrestres, la sabina (Juniperus sabina), la encina (Quercus ilex) y
la avutarda (Otis tarda):

a) Proteger todo lo posible tanto las especies acudticas como las terrestres por su alto
valor biogeografico.

b) Proteger todo lo posible las especies acudticas por su alto valor ecolégico, e intentar
acabar con las terrestres por ser invasoras y afectar gravemente a las autéctonas.

c) Proteger todo lo posible las especies terrestres por su alto valor ecolégico, e intentar
acabar con las acudticas por ser invasoras y afectar gravemente a las autdctonas.

d) En el medio acudtico proteger Gnicamente Trachemys scripta por ser un galdpago
endémico de la peninsula ibérica, y en el terrestre, todas las especies.

e) En los dos tipos de ecosistemas acabar con todas las especies porque son invasoras
y pueden afectar gravemente a las autéctonas.

Solucién: c

Una especie invasora es aquella especie, generalmente introducida por el ser
humano, que llega a un ecosistema que no es el suyo pero al que se adapta,
desplazando a especies autoctonas que pueden llegar a desaparecer.

Las especies acuaticas que aqui se nombran son todas invasoras, y pueden ha-
ber desplazado a las autéctonas en sus respectivos nichos, o bien causar pro-
blemas de otra naturaleza. El cangrejo rojo y el galapago proceden de EE.UU. y
el mejillén cebra, de los mares Caspio, Negro y Aral.

Sin embargo, las especies terrestres tienen un alto valor ecolégico por lo que
habria que protegerlas, y son caracteristicas de alguno de los ecosistemas que
aparecen en el espacio natural protegido.

2. Esta familia esta afectada por una enfermedad. Si estan afectados por la

enfermedad, el cuadrado o el circulo estan rellenos de color negro. ;Podria
indicarnos el patrén de herencia que sigue la enfermedad y el genotipo de las
personas de la 3.* generacion (F3) afectada por ella?

a) Ligada a X dominante y XAXa.
b) Ligada a X recesiva y XaXa.

c) Autosémica dominante y Aa.
d) Autosémica recesiva y aa.

e) Ninguna respuesta es correcta.
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Solucion: d

Sitenemos en cuenta que la enfermedad es autosémica recesiva (aa) entonces
planteamos:

No enfermos [ Enfermos
Alla

En la F1 podemos explicar el cruzamiento de la primera pareja al margen de que
sean hombres o mujeres por tratarse de una herencia autosémica:

F1 aa X AA
Gametos posibles a \ / A
F2 Aa

La F2 seria:

— Genotipo: 100 % heterocigotos

— Fenotipo: 100 % no enfermos

En el segundo cruzamiento de la F1 podemos determinar lo siguiente:
F1 Aa X Aa

Gametos posibles ° ° ° a
N
-

Fo AA Aa Aa aa

La F2 seria:
— Genotipo: 25 % homocigoto dominante (AA)

50 % heterocigotos (Aa)
25 % homocigotos recesivos (aa)
— Fenotipo: 75 % no enfermos

25 % enfermos




Por ultimo, al cruzar los individuos de la F2:

F2 Aa X aa
Gametos posibles 6 e
F3 Aa aa

La F3 seria:

— Genotipo: 50 % heterocigotos (Aa)

50 % homocigotos recesivos (aa)
— Fenotipo: 50 % no enfermos

50 % enfermos

En el ultimo caso no se cumplen las proporciones esperadas en los descendien-
tes, pero el nimero de los mismos no es suficiente para poder ajustarlas a las pro-
porciones mendelianas. No obstante, podemos concluir que la forma de herencia
ala que atiende esta enfermedad es de tipo autosémico recesivo y que, por tanto,
los individuos de la F3 que la sufren seran todos homocigotos recesivos (aa).

3. Elsiguiente dibujo muestra un proceso ecolégico que se puede producir en
cualquier ecosistema de nuestra comunidad. Sefala la respuesta equivocada
entre las siguientes:

a) Se trata de una sucesién primaria que surge de un suelo desnudo, sin vegetacién y
proclive a la erosién.

b) Es la secuencia de una sucesién secundaria que desemboca en el establecimiento de
una comunidad climax.

c) Consiste en un proceso natural que, sin la alteracién humana, terminard en un
ecosistema complejo que se encontrara en equilibrio con las condiciones climéticas
de la zona.
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d) El esquema muestra las distintas fases de alteracién del medio provocadas por
distintas comunidades biol6gicas en las que unas preparan el terreno a las siguientes.

e) Las respuestas a) yc) son ciertas.

Soluciéon: b

Se entiende por sucesion ecoldgica los cambios producidos en el ecosistema a
lo largo del tiempo.

No puede ser una sucesion secundaria porque esta se forma a partir de una
alteracién importante de una sucesién primaria, por lo que, aunque no hubieran
sobrevivido las especies de esta sucesion primaria, el suelo estaria desarrolla-
do, seria un suelo maduro, con horizontes, con semillas en él, lo que no ocurre
en el esquema presentado.

En la figura se aprecia un suelo formado por evolucién a partir de la «roca ma-
dre», estableciéndose los sucesivos horizontes del suelo progresivamente, al
igual que los organismos, por lo que el esquema representa una sucesion pri-
maria.

4. En julio de 2008 se cumplieron 150 afios de la presentacion piblica de un
trabajo titulado On the tendency of species to form varieties; and on the
perpetuation of varieties and species by natural means of selection, precursor
inmediato de la teoria de la seleccion natural en relacién con la evolucion de
los organismos. ;Qué naturalista firmé6 con Darwin este trabajo?

a) Jean-Baptiste de Monet, caballero de Lamarck.
b) Thomas R. Malthus.

c) Alfred Russell Wallace.

d) Thomas Henry Huxley.

e) Ernst Haeckel.

Solucion: c

A principios del verano de 1858 Darwin recibié un ensayo de A. R. Wallace,
Sobre la tendencia de las variedades a desviarse indefinidamente del tipo original,
en el que expone unas teorias iguales a las que él venia desarrollando. Walla-
ce trabajaba por entonces en las islas Célebes (Indias orientales) recopilando
material zoolégico y paleontoldgico para diversos organismos, entre otros el
Museo de Historia Natural de Londres.

El 1 de julio de 1858 se presentaron en la Sociedad Linneana de Londres
los trabajos conjuntos de Darwin y Wallace. Darwin no acudié al acto porque
estaba en el entierro de su hijo Charles Waring, fallecido 3 dias antes de es-
carlatina.

El 29 de noviembre de 1859 Darwin publicé El origen de las especies, que
produjo una fuerte conmocién social y tuvo un tremendo éxito (el dia de su pu-
blicacién se vendieron 1 250 ejemplares).

5. Los glébulos rojos contienen un pigmento denominado hemoglobina (Hb)
y forman parte de la sangre que se desplaza por los capilares pulmonares.
[Cual de las siguientes reacciones predominara en ellos?



a) Hb +4 O, - Hb(O,),.

b) Hb(O,), —» Hb+ 4 O,.

c) CO, + H,0 — H,CO;.

d) H,CO; - H* + HCO,.
e) Hb +4 CO, —» Hb(CO,),.

Soluciéon: a

La hemoglobina es una heteroproteina de estructura cuaternaria, formada por
cuatro subunidades peptidicas. Cada subunidad contiene un grupo hemo, con
un atomo de hierro. Cada cation de hierro es capaz de transportar un oxigeno,
por lo que, una molécula de hemoglobina puede transportar 4 oxigenos.

En los capilares pulmonares la Hb se une fundamentalmente al O,, para trans-
portarlo hasta los tejidos. El CO, que se elimina hacia el exterior en su mayor
parte no va unido a la Hb, sino disuelto en agua y, por otra parte, el volumen de
CO, eliminado es menor que el volumen de O, inspirado.

6. La fase secretora del ovario se caracteriza porque:

a) El corpisculo polar roto y vacio se transforma en una estructura de color amarillo,
denominada cuerpo ldteo, que comienza a producir la hormona progesterona
y estradiol.

b) El foliculo roto y vacio se transforma en una estructura de color amarillo,
denominada cuerpo ldteo, que comienza a producir la hormona progesterona

y LH.

c) Elfoliculo roto y vacio se transforma en una estructura de color amarillo,
denominada corpusculo polar, que comienza a producir la hormona progesterona
y estradiol.

d) El foliculo roto y vacio se transforma en una estructura de color amarillo, denominada
cuerpo liteo, que comienza a producir la hormona progesterona y estradiol.

e) El foliculo roto y vacio se transforma en una estructura de color amarillo,
denominada cuerpo polar, que deja de producir la hormona progesterona
y estradiol.

Solucién: b

El ciclo ovérico tiene lugar cada 28 dias y su finalidad es la formacion, madura-
cién y liberacidn del évulo. Se compone de tres fases:

— Fase folicular. Dura unos 14 dias y se realiza por la accién de la hormona esti-
mulante del foliculo (FSH), la cual estimula el desarrollo y maduracién de los
foliculos ovaricos.

— Fase de ovulacidn. Liberacion del évulo por el ovario al segregarse la hormo-
na luteinica (LH).

— Fase secretora. Una vez expulsado el 6vulo, la parte que queda dentro del
ovario se transforma en una masa de células denominadas cuerpo IGteo o
amarillo gracias al aumento de la hormona luteinica (LH); ademas se segre-
ga la hormona progesterona, la cual prepara el endometrio para alojar al em-
brién si se ha producido la fecundacion.
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7. Los organismos incluidos en el reino Fungi o de los hongos presentan caracteristicas
comunes, una de las sefialadas a continuacion no corresponde a este reino:

a) Todas las especies son heterétrofas.
b) Los hay unicelulares, pluricelulares, microscépicos y macroscépicos.
c) Incluye organismos saprdéfitos, pardsitos o quimiosintéticos.

d) Sus células disponen de pared de quitina, sustancia también presente en
el exoesqueleto de artrépodos.

e) Las levaduras, como la utilizada en la fermentacién del pan, pertenecen
a este reino.

Solucién: ¢

Los hongos constituyen un reino formado por levaduras, mohos y setas.

Se caracterizan por ser de nutricién heterotrofa, liberando al medio enzimas di-
gestivas que digieren la materia organica y absorbiendo después los nutrientes
organicos. Otra caracteristica comun es su pared de quitina, semejante a la de
algunos animales, como los artrépodos.

El reino de los hongos, al estar formado por organismos exclusivamente he-
terétrofos, no puede ser quimiosintético (modalidad de metabolismo auté-
trofo).

8. La circulacién de la sangre por el cuerpo de un mamifero es doble: circuito
pulmonar y circuito corporal. El circuito de la sangre tiene el siguiente
recorrido:

a) Pulmén — vena pulmonar — auricula izqda — ventriculo izqdo — arteria aorta
—> otras arterias — drganos — venas — vena cava — auricula dcha — ventriculo
dcho —» arteria pulmonar — pulmén.

b) Pulmén — arteria pulmonar — auricula izqda — ventriculo izqdo — arteria aorta
— otras arterias — érganos — venas — vena cava — auricula dcha — ventriculo
dcho — vena pulmonar — pulmén.

¢) Pulmén — vena pulmonar — auricula dcha — ventriculo dcho — arteria aorta
—> otras arterias — érganos — venas — vena cava — auricula izqda — ventriculo
izqdo — arteria pulmonar — pulmén.

d) Pulmén — vena pulmonar — auricula izqda — ventriculo izqdo — arteria aorta
— vena yugular — auricula dcha — ventriculo dcho — vena pulmonar — pulmén.

e) Pulmén — vena pulmonar — auricula izqda — ventriculo izqdo — arteria pulmonar
— 6rganos — venas — vena cava — auricula dcha — ventriculo dcho — arteria
aorta — otras arterias — pulmoén.

Solucién: a

La sangre pasa dos veces por el corazén realizando dos circuitos. El denomina-
do menor o pulmonar comienza en el ventriculo derecho y llega a ambos pulmo-
nes mediante la subdivisién de la arteria pulmonar. En los alvéolos pulmonares
se realiza el intercambio de gases. De los pulmones salen las venas pulmona-
res que terminan en la auricula izquierda (Al).




De la Al la sangre baja al ventriculo izquierdo (VI). Aqui comienza el circuito
mayor, llamado también corporal o general. Del VI pasa a la arteria aorta (AA).
La AA se subdivide y pasa la sangre a otras arterias, que se ramifican en arte-
riolas y capilares, las cuales llevan el oxigeno y los nutrientes a todo el organis-
mo, excepto a los pulmones.

Los capilares, a su vez, retiran de las células el CO, y las sustancias de de-
secho. Las diferentes venas llevan la sangre con estas sustancias y, se unen
entre si formando las denominadas cavas. Las venas cavas superior e inferior
desembocan en el corazén por la auricula derecha (AD). De la AD pasa la san-
gre al ventriculo derecho (VD), que la envia a la arteria pulmonar y luego al
pulmaén para oxigenarse.

9. La duela del higado (Fasciola hepatica) es un gusano trematodo parasito que
puede afectar a diversos mamiferos, incluidos los seres humanos y el ganado
ovino. ;Como puede infectarse una persona con la duela del higado?

a) Comiendo higado de cordero infectado con este parésito.
b) Bebiendo agua contaminada con las larvas redia.

c) Por entrar en contacto con las heces de las ovejas o con establos contaminados por
ellas.

d) Comiendo berros u otras plantas criadas en dreas encharcadas visitadas por las
ovejas, en las que se encuentren las larvas metacercarias.

e) Por transfusion sanguinea.

Solucién: d

La duela del higado es un platelminto trematodo que vive de adulto en los con-
ductos biliares del higado de la oveja. Las hembras ponen millones de huevos
gue salen al exterior con las heces del huésped y caen al agua. En el agua eclo-
sionan los huevos embrionados y liberan una primera larva llamada miracidio.
Los miracidios nadan activamente hasta encontrar un caracol dulceacuicola en
cuyo interior penetran. En el caracol se forma una segunda larva Illamada espo-
rocisto, dentro de la cual, a su vez, se forman numerosas redias (tercera larva),
gue por su parte producen numerosas cercarias (cuarta larva); las cercarias
son larvas provistas de una cola nadadora que abandonan el caracol y nadan
activamente hasta instalarse en un tallo de la vegetacion acuatica; alli pierden
la cola y se enquistan, formando la metacercaria. Finalmente, el ciclo se cierra
cuando el huésped definitivo (vacas, ovejas, seres humanos, etc.) ingiere las
plantas acuaticas con las metacercarias. Estas llegan al duodeno y de ahi al
higado del huésped.

10. La siguiente grafica muestra la distribucién de especies en tres grupos en funcién
de su curva de supervivencia, que es parecida a la esperanza de vida en la especie
humana. Con la grifica y con lo que significa, unido a tus conocimientos sobre
el crecimiento de poblaciones, indica cudl es la afirmacién correcta:

a) Las poblaciones de tipo III con explosién de natalidad en los primeros estadios de
vida se consideran como r-estrategas.
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b) Las poblaciones de tipo [ son
también r-estrategas: con
crecimientos sostenidos a lo largo del
tiempo y escasa mortandad.

Tipo I

Supervivencia

c) Las poblaciones de tipo III son
k-estrategas con explosién de Tipo I1
natalidad al principio de su
ciclo vital, pero con una elevada
mortandad posterior.

d) Las poblaciones de tipo I presentan
gran mortandad infantil, por eso se
las considera k-estrategas.

Tipo 111

. Tiempo
e) Lasrespuestas b) y ¢) son ciertas. femp:

Solucién: a

Las poblaciones no son estables a lo largo del tiempo, sino que cambian de
manera constante, por lo que el nimero de individuos que constituye una po-
blacién puede aumentar o disminuir con el paso del tiempo. Estos cambios en
las poblaciones dependen en gran medida del tipo de estrategia de crecimien-
to que presenten los individuos de una determinada especie. Asi, en términos
generales, se establecen dos tipos de estrategias de crecimiento:

— Estrategas de lar. Se trata de especies que presentan una alta tasa de nata-
lidad (explosion demografica), pero también una alta tasa de mortalidad a
edades tempranas, tal y como se representa en la gréafica de tipo Ill. Estas
especies aprovechan eficazmente los recursos del medio, pero también los
agotan pronto, por lo que para sobrevivir deben emigrar o entrar en un es-
tado de letargo hasta que las condiciones sean favorables. Se asocia con
especies que proporcionan pocos cuidados a sus crias.

— Estrategas de la k. Son especies que presentan bajas tasas de natalidad, pe-
ro su tasa de mortalidad es generalmente baja, y que cuidan a las crias du-
rante un periodo de tiempo mas o menos prolongado. Se trata de especies
muy bien adaptadas a su medio, que presenta pocas variaciones, con una
poblacion estable y un crecimiento controlado.

11. El efecto invernadero se debe a la presencia de determinados gases, tales como
vapor de agua, diéxido de carbono, metano y otros, en la troposfera. Es falso
que con niveles atmosféricos normales de estos gases, el efecto invernadero:

a) Se produce a partir de las emisiones de radiaciones de onda larga emitidas por la
Tierra.

b) Es responsable de que la temperatura terrestre sea adecuada para la vida.
c) Es el responsable del calentamiento global y perjudicial del planeta.
d) Se debe a radiaciones terrestres atrapadas y devueltas de nuevo por la atmésfera.

e) Sin él las oscilaciones de temperatura entre el dia y la noche serfan enormes.

Solucion: c



El efecto invernadero es el responsable de que la temperatura media de laTie-
rra ronde los 15 °C y no se produzcan fuertes oscilaciones entre el dia y la
noche. El efecto invernadero es causado por las emisiones infrarrojas, radia-
ciones de onda larga emitidas por la Tierra tras calentarse por accién de la
radiacién solar y retenidas por los gases de efecto invernadero.

El efecto invernadero, por otra parte, es el responsable del calentamiento glo-
bal pero solo desde el aumento por encima de lo normal, de la proporcién de
algunos de estos gases, como el CO,, tras la Revolucién Industrial.

12. El dibujo representa la cabeza de una abeja, en la que se muestra, entre otras
estructuras, el aparato bucal lamedor-chupador. Sefale a qué corresponde cada
uno de los nimeros marcados.

a) 1 = antena; 2 = lacinia; 3 = glosa; 4 = palpo labial;
5 = galea; 6 = mandibula

b) 1 = antena; 2 = palpo labial; 3 = lacinia; 4 = glosa;
5 = galea; 6 = mandibula %

c) 1 =antena; 2 = palpo labial; 3 = glosa; 4 = lacinia; 1/&
5 = galea; 6 = mandibula

d) 1 = antena; 2 = lacinia; 3 = palpo labial; 4 = glosa;
5 = galea; 6 = mandibula 5
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e) 1 = antena; 2 = lacinia; 3 = palpo labial; 4 = galea;
5 = glosa; 6 = mandibula 4
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'

Soluciéon: a

La abeja comun (Apis melifera) es un insecto social himendptero que vive en
colmenas y de adulto se alimenta del néctar de las flores, para lo cual desa-
rrolla un aparato bucal denominado lamedor-chupador que le permite alcanzar
nectarios no muy profundos en flores adaptadas a la polinizacion entomégama
por himenopteros. La parte principal de este aparato bucal es una lengua que
recibe el nombre de glosa y que corresponde al labio inferior modificado. La
galeay la lacinia corresponden a la modificacion del labio superior.

13. La aracnoides es:

a) Una especie de ardcnido con una potente neurotoxina.

b) Una especie de dcaro que vive en el polvo.

c) Una especie de planta dicotiledénea de la familia de las cruciferas.
d) Una de las tres membranas que rodean al cerebro y médula espinal.

e) Un 4cido graso poliinsaturado esencial en el desarrollo de los mamiferos.

Solucion: d

El cerebro y la médula espinal estan protegidos por las meninges, tres membra-
nas de tejido conectivo llamadas duramadre, piamadre y aracnoides. Entre ellas
se encuentra el liquido cefalorraquideo.




La aracnoides es la membrana intermedia. Entre ellay la piamadre circula el liqui-
do cefalorraquideo que amortigua los golpes y protege de los pequefios trauma-
tismos.

Las meninges impiden la entrada de particulas o microorganismos perjudiciales
para el SNC. Si se produce la entrada de alguno de estos elementos se puede
provocar una meningitis o una encefalitis.

14. Después de varios dias orinando de manera discontinua y con un color variable
convencimos al abuelo de Carlos para que fuera al médico a realizarse unas
pruebas. El médico le comenté6 que le haria una prueba de contraste que
consistia en tomar un liquido radiactivo y que este siguiera el camino desde el
intestino hasta el rifion, para ser expulsado por la orina. Selecciona la opcién
que creas que describe ese camino.

a) Intestino — higado — renal — neurona — uretra — uréter — vejiga.
b) Intestino — arteria renal — higado — nefrona — vejiga — uréter — uretra.
c) Intestino — higado — arteria renal — nefrona — uréter — vejiga — uretra.

d) Intestino — nefrona — arteria renal — uretra — vejiga — uréter. El higado no
tiene nada que ver en la expulsién de sustancias de desecho.

e) Intestino — arteria renal — nefrona — uréter — vejiga — uretra. El higado no
tiene nada que ver en la expulsién de sustancias de desecho.

Solucién: ¢

En el proceso de eliminacién del liquido reactivo para observar los posibles da-
fos sufridos interviene tanto el aparato digestivo como el excretor. En el caso
del aparato digestivo, los érganos implicados son el higado e intestino delgado,
y en el caso del excretor, la arteria renal, nefrona, uréter, vejiga y uretra.

Las sustancias que pasan por el intestino delgado van a través de la vena por-
ta hasta el higado, donde los nutrientes seran filtrados y llevados de nuevo
al intestino delgado para ser eliminados. Una parte de los desechos pasaran
al intestino grueso, pero otra parte ird a través de la arteria renal hasta los
rifones, que estan constituidos por nefronas, las cuales son las unidades de
filtraciéon de los rifiones y las encargadas de la produccién de la orina. Una vez
producida la orina, esta sale de los rifiones a través de los uréteres, que son
dos conductos que conectan los rifiones con la vejiga. La orina llega a la vejiga
y cuando la cantidad de orina es elevada se produce el reflejo de miccién, de
tal forma que la orina sera expulsada al exterior a través de la uretra.

15. La Drosera es una planta carnivora que se caracteriza por poseer unos pelos en
sus hojas que le sirven para retener a pequefos insectos que mas tarde seran
ingeridos. Por esta razén, la de ser una planta y degradar insectos como los
animales, la hace una planta tan especial que es necesario su proteccion. Elige,
de las siguientes cuestiones la que creas que es verdadera.

a) La Drosera pertenece al dominio Eukarya por poseer organizacién eucarionte.

b) La Drosera no es un organismo autétrofo por alimentarse de insectos.



c) La Drosera posee mitocondrias, al contrario del resto de las plantas, que rara vez las
presentan por no necesitarlas.

d) La Drosera pertenece al reino Protoctista por ser autétrofa pluricelular
y, ocasionalmente heterétrofa como la Euglena.

e) La Drosera no es heterétrofa ni siquiera ocasionalmente porque no utiliza a los
insectos como fuente de carbono.

Soluciéon: a

La Drosera es una planta, por lo tanto, pertenece al reino vegetal que, junto a
Protoctistas, Fungi y Animales, posee células de tipo eucariota y forman parte
del dominio Eukarya. Es un organismo autotrofo como todas las plantas inde-
pendientemente de su capacidad para digerir con sus pelos secretores, peque-
flos insectos que quedan atrapados sobre su viscosa superficie.

Todas las plantas poseen mitocondrias en sus células, ademas de cloroplastos.

Al reino Protoctista pertenecen los Protozoos y las algas, tanto uni como plu-
ricelulares. Drosera no es un alga. Su sistema de raices esta muy poco desa-
rrollado y sirve para sujetar la planta al suelo pero extrae pocos nutrientes.
Por eso necesita complementar su nutricién con lo que obtiene de los insec-
tos. Podria considerarse heterétrofa ocasional.

16. La carne se clasifica como alimento plastico por la biomolécula orgédnica
mayoritaria en su composiciéon. Durante la digestion quimica de esta
biomolécula actia:

a) La amilasa salivar que, en la boca, la descompone en maltosa.

b) La pepsina que, en el estémago, la desdobla en glicerina y 4cidos grasos.
c) La tripsina pancredtica que la hidroliza en oligopéptidos en el duodeno.
d) La bilis que la emulsiona en el duodeno para facilitar su digestién.

e) La quimotripsina gastrica que la desdobla en aminodcidos.

Solucién: c

Los alimentos plasticos o estructurales son los que sirven para formar los 6r-
ganos y tejidos del organismo. Se caracterizan porque contienen alta cantidad
de proteinas.

Por otro lado, en la digestion quimica, los prétidos comienzan su degradacion
en el estdbmago. La pepsina gastrica es la enzima que empieza a digerir las
proteinas y las desdobla en péptidos.

Al llegar al intestino delgado, en concreto al duodeno, dichos péptidos son
fragmentados a oligopéptidos, por la accién de proteasas pancreaticas (trip-
sina y quimotripsina). También en el duodeno se vierte la bilis cuya funcién es
emulsionar las grasas.

17. Con respecto a la reproduccion de animales, es cierto que:

a) Los anfibios tienen fecundacién interna y sufren metamorfosis.
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b) Los insectos tienen fecundacion externa y dimorfismo sexual.

c)

Los peces tienen fecundacién externa y son todos ovoviviparos.

d) Los reptiles tienen fecundacién interna y son oviparos u ovoviviparos.

e)

Las respuestas a) y b) son ciertas.

Solucion: d

La forma mas habitual de reproduccién que presentan los animales es la se-
xual. Requiere la existencia de dos tipos de organismos: macho y hembra, que
en la mayoria de las especies poseen distintos rasgos fisicos (dimorfismo se-
xual). Tras el acoplamiento de ambos sexos se produce la fecundacion de los
gametos, que puede ser o fuera del cuerpo femenino (externa) o dentro (in-
terna). Ya nacidas las crias, puede ocurrir que o bien sean muy parecidas al
individuo adulto o que sufran una serie de cambios (metamorfosis), que trans-
forman la larva en adulto.

Lafecundacion externa es propia de los animales acuéticos, y la interna, de los
vertebrados terrestres y los artropodos. La mayor parte de los anfibios poseen
fecundacion externa, aunque algunos urodelos la tienen interna.

A su vez, la reproduccion puede ser ovipara, ovovivipara y vivipara. En la pri-
mera, el embrién se desarrolla dentro del huevo, que es depositado en el me-
dio externo. En la segunda, los huevos maduran dentro de la hembra, y en la
tercera, la madre cobija y nutre al feto en su interior. Los reptiles tienen fecun-
dacién interna y generalmente son oviparos, aunque algunas viboras o ciertos
cocodrilos son ovoviviparos.

18. Si

estuvieras perdido en una isla desierta, una de las tentaciones primarias que

sufririas seria beber agua directamente del mar. Gracias a tus conocimientos
de biologia y de c6mo funciona nuestro organismo esa idea la rechazarias con

ra

pidez debido a que conduciria a una muerte mas que segura. Senala, de las

siguientes respuestas, cual es el razonamiento para convencerte de que beber
del mar no es la solucién.

a)

b)

c)

d)

e)

El agua de mar suele tener compuestos téxicos procedentes de los barcos que me
provocarian la muerte por intoxicacion.

El agua de mar es un medio hiperosmético que generara un desequilibrio osmético
en el cuerpo, el cual responder4 liberando sales al intestino provocando calambres,
que terminardn por generar un ataque cardiaco.

El agua de mar, debido a su salinidad, provocara una descompensacién salina
en el cuerpo que se compensara por la acumulacién de la misma en el intestino,
generando heces cargadas de sal que provocardn colapso intestinal y la muerte.

El agua de mar, que es hipoténica con respecto al cuerpo ya que contiene mds sales
minerales, como el calcio de los huesos, provocard que la tension arterial suba
causando un infarto cardiaco.

El agua de mar es hiperosmética con respecto al medio interno, con lo cual generar
una deshidratacién que me llevard a la muerte si el consumo de esta se prolonga.

Solucién: e




La 6smosis es un proceso fisico por el cual cuando dos disoluciones que se en-
cuentran a diferente concentracion se ponen en contacto a través de una membra-
na semipermeable, pasara agua de la menos concentrada (hipoosmética) a la mas
concentrada (hiperosmética), hasta que ambas se encuentren en equilibrio (isos-
méticas), pero no pasaran los solutos.

Las membranas de todos los seres vivos se comportan como una membrana se-
mipermeable frente a las sales minerales, de tal manera que cuando la concentra-
cién de sales en el interior de la misma es elevada entrara agua en la célula para
equilibrar la concentracion de sales con el medio circundante y llegar al equilibrio
osmotico. Mientras que si por el contrario la concentracién de sales en el medio cir-
cundante es mayor (medio hiperosmotico) que en el interior de la célula, esta libera-
ré agua para poder equilibrar las concentraciones y, por tanto, se deshidratara por
dicha pérdida de agua. Esto es lo que sucede cuando bebemos agua de mar, ya que
nuestras células liberan agua al medio interno para tratar de equilibrar las concen-
traciones de sales, provocando nuestra progresiva deshidratacion, de tal manera
que si prolongamos el consumo de agua salada podria llevar a la muerte.

19.U

na cobaya negra se cruza con una albina y produce 12 crias negras. Cuando

las cobayas resultantes se cruzan entre si, se obtienen 9 negras y 3 albinas.
;Cual es la explicacion para estos resultados?

a)

b)

El albinismo es un carcter recesivo (b). En el primer cruzamiento los padres son
homocigotos BB X bb y por eso la descendencia es uniforme (todos negros). El
segundo cruzamiento es Bb X bb y la descendencia es 75 % y 25 % respectivamente.

salen negros. El segundo cruzamiento la descendencia es mayoritariamente negra
porque es dominante ese carcter.

El albinismo es un cardcter dominante (B) y, por tanto, el primer cruzamiento tiene
lugar entre bb X bb para que salgan todos negros. En la F2 el porcentaje mayor
corresponde a los de color negro (bb) y los albinos surgen de una mutacién.

d) El albinismo es un cardcter recesivo (b) frente al color negro dominante (B). El

e)

primer cruzamiento de homocigotos BB X bb da lugar a que toda la descendencia sea

uniforme Bb de color negro. La descendencia de los heterocigotos es de 3/4 de color
negro y 1/4 albinos.

No son ciertas ninguna de las respuestas.

Solucién: d

El cardcter negro es dominante (B). Por eso en el primer cruzamiento BB X Bb todos

El albinismo es un caracter recesivo que solo puede expresarse en homocigosis
(bb), por ello en la primera generacion resultante del cruce de un cobaya negro y
uno albino BB X bb, los descendientes son todos negros: Bb, pero al cruzar estos
individuos heterocigotos Bb entre si: Bb X Bb, los alelos se separan y se combinan
aleatoriamente, formando descendientes: BB, Bb y bb, en la proporcion de 3 negros
frente a 1 albino.

alelos B b
B BB Bb
b Bb bb
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20. La contaminacién térmica es un tipo de alteracion de los ecosistemas acuaticos
que se produce por el vertido de agua a un rio a mayor temperatura
de la que tenia, provocando una serie de alteraciones. Este vertido esta
provocado por industrias sidertirgicas o centrales nucleares. Sobre los efectos
de esta contaminacidn elige el que sea verdadero.

a)

La contaminacién térmica provoca la muerte de los peces por quemaduras.

b) El agua caliente provoca la muerte de los peces por el colapso de sus branquias, ya

c)

que los sedimentos que estaban depositados en el fondo se disuelven mejor en el
agua penetrando en sus branquias.

Los peces mueren realmente por escapes de sustancias radiactivas o metales pesados
procedentes de las industrias.

d) La asfixia es la causa de la muerte de los peces porque en el agua caliente el oxigeno

e)

disminuye su solubilidad escapando a la atmésfera.

Los peces mueren asfixiados porque el diéxido de carbono aumenta su
concentracién en el agua acidificandola.

Solucion: d

La contaminacion térmica es una de las formas de contaminacién de los eco-
sistemas acuaticos, y esta causada principalmente por el agua utilizada para
enfriar los conductos de las centrales nucleares y de la industria siderurgica,
provocando que esta sea liberada al medio ambiente a mayor temperatura de
la que se encontraba naturalmente (entre 9 y 20 °C mds). Ademas de este au-
mento de la temperatura, el agua contiene muchas veces elementos toxicos
y metales pesados, asi como diferentes compuestos orgénicos que pasan a
formar parte de los ecosistemas, provocando efectos téxicos tanto en la flo-
ra como en la fauna. También pueden provocar la proliferacién de organismos
patégenos y diferentes anomalias en los ciclos biolégicos de los organismos,
pero no son consideradas las causas mas importantes.

El principal problema, sin embargo, es que el agua a mayor temperatura tiene
menor capacidad de solubilidad y, por tanto, menor retencién del oxigeno que
el agua fria, provocando asfixia en los peces por falta de oxigeno disuelto.

21. En el aparato respiratorio humano:

a)
b)
c)
d)

e)

Hay entrada y salida ritmica de aire en las vias respiratorias, durante la espiracién e
inspiracion respectivamente.

La inspiracién es un proceso activo en el que el aire entra en los pulmones
succionado por el aumento del volumen torécico y pulmonar, provocado por la
contraccion de los musculos inspiratorios.

El oxigeno del aire inspirado se convierte en CO, y se elimina durante la espiracion.
El intercambio gaseoso se produce a través de la superficie alveolar solo durante la
inspiracion.

El aire espirado no contiene oxigeno.

Soluciéon: b




Las células de nuestro organismo necesitan oxigeno para realizar en las mi-
tocondrias la respiracion celular. El intercambio de gases se lleva a cabo en
los alvéolos pulmonares de cada pulmon. Este proceso se llama ventilacion
pulmonar y se realiza en dos fases: la inspiracion y la espiracién. La inspira-
cion es el movimiento que permite la entrada de aire a los pulmones, y la espi-
racion, la salida.

Tanto el aire inspirado como el espirado contienen oxigeno y diéxido de car-
bono. La diferencia es que mientras el primero contiene mas O, y menos CO,,
el segundo es al revés. El O, se desplaza desde los alvéolos a la sangre por
difusién. Alli es llevado por los glébulos rojos y distribuido por el corazén a
todas las células del cuerpo. El CO,, a su vez, es recogido por los eritrocitos y
llevado nuevamente a los alvéolos para su expulsion.

En el movimiento inspiratorio tiene lugar un ensanchamiento de los pulmones.
Dicho crecimiento es debido al aumento del volumen de la caja toracica, la con-
traccion, bajada y aplanamiento del diafragma y la elevacién de las costillas.

22. En los vertebrados nos encontramos tres tipos de musculos: esquelético,
cardiaco y liso. Una afirmacion cierta sobre ellos es que:

a) Los dos primeros son de contraccién voluntaria.

b) Todos ellos contienen filamentos de actina y de miosina.

¢) El musculo cardiaco es anaerobio.

d) El musculo esquelético es estrictamente dependiente de oxigeno.

e) El musculo liso no estd controlado por el sistema nervioso.

Soluciéon: b

La unidad estructural y funcional de cualquier tipo de musculo son los fila-
mentos de actina y miosina.

Las diferencias entre los tres tipos de muisculos radican en un primer lugar en
la disposicion de la actina y miosina, y en un segundo lugar en el tipo de con-
traccion y tipo de érganos en los que encontramos cada tipo de musculo. Asi,
el musculo esquelético es de contraccién voluntaria y la mayoria se unen al
esqueleto mediante tendones para permitir los movimientos del cuerpo.

El musculo cardiaco tiene una estructura similar al miusculo esquelético, pero
es de contraccién involuntaria y es el que forma la estructura del corazén. Por
ultimo, el masculo liso es de contraccién involuntaria y se localiza en la piel,
oérganos internos, vasos sanguineos, aparatos reproductor y excretor.

23. El caracol de tierra (Helix aspersa) es uno de los animales mds comunes en
los dias lluviosos porque suele ser en estos dias en los que su reproduccion
se ve favorecida gracias a la presencia de agua. Elige la respuesta falsa que se
esconde entre las siguientes afirmaciones acerca de la curiosa forma de vida de
este invertebrado.

a) Esun animal invertebrado perteneciente al género Helix y a la clase Gasteropoda.
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b) Presenta un aparato bucal denominado rddula con el que raspa los vegetales de los
que se alimenta.

c) La masa interna del caracol, denominada manto, se encuentra protegida por una
fina pelicula cutdnea que segrega la concha.

d) Los caracoles son hermafroditas con fecundacién cruzada, para lo cual necesitan de
dos miembros de la especie para poder reproducirse.

e) Los huevos los depositan en tierra y, tras la eclosién, surgen pequefios caracoles
idénticos a los adultos, salvo en tamafio.

Solucién: c

La concha del caracol se forma a partir de carbonato de calcio, es el esqueleto
externo del caracol y no tiene capacidad de secrecion.

Las conchas de los caracoles les sirven como defensa contra animales depre-
dadores y también para anclar 6rganos y musculos. Generalmente, las vueltas
de la espiral son en sentido dextrégiro.

Una curiosidad es que las grandes acumulaciones de conchas dan lugar a ro-
cas calizas. En la actualidad, los caracoles marinos estan en peligro ya que el
aumento de acidez del agua disuelve sus conchas.

24. En relacion con la fisiologia respiratoria, encontrar el enunciado correcto:
a) El intercambio gaseoso se produce entre el aire contenido en las vias respiratorias,
desde los bronquios secundarios a los alvéolos, y la sangre.

b) Como consecuencia del intercambio gaseoso aire-sangre, la sangre de las venas
pulmonares se enriquece en O, y no contiene CO,.

c) La principal funcién del aparato respiratorio consiste en asegurar que la composicion
gaseosa de la sangre procedente de los pulmones permita el adecuado intercambio
gaseoso de las células del organismo en cualquier situacién funcional.

d) La ventilacién pulmonar (volumen de entrada y salida de aire) se mantiene
siempre constante.

e) El transporte de O, y CO, por la sangre depende, respectivamente, de su contenido
en hemoglobina y fibrinégeno.

Solucién: b

Las venas pulmonares son las encargadas de llevar la sangre oxigenada desde los
pulmones al corazén tras haberse producido el intercambio gaseoso en los pulmo-
nes, por lo que el diéxido de carbono habra sido transferido desde los alvéolos pul-
monares al exterior y, por tanto, se tratara de una sangre rica en oxigeno y carente
de diodxido de carbono. Las venas pulmonares llegan a la auricula izquierda del co-
razén, para posteriormente pasar al ventriculo izquierdo y desde alli ser bombeada
al resto del cuerpo para proporcionar el oxigeno necesario a las células.

25. ;Cuadles son respectivamente el vector y el agente causante de la malaria?

a) Los mosquitos del género Anopheles y algunas especies del género Plasmodium.

b) Algunas especies de Trypanosoma y chinches hematéfagos conocidos como vinchuca.



c) Chinches hematéfagos conocidos como vinchuca y algunas especies de
Trypanosoma.

d) Los mosquitos del género Anopheles y algunas especies de Trypanosoma.

e) La mosca tse-tsé y esporozoos del género Plasmodium.

Solucion: a

Hay dos tipos de tripanosomiasis o enfermedades producidas por el protozoo
Trypanosoma, una la africana o enfermedad del suefio, transmitida por la mos-
ca tsé-tsé Glossina, y otra la americana o enfermedad de Chagas transmitida
por unos insectos hemipteros Reduviidae conocidos vulgarmente como vin-
chucas.

La malaria o paludismo es una enfermedad producida por el protozoo esporo-
zoo Plasmodium y transmitida por la picadura de mosquitos del género Ano-
pheles.

El protozoo necesita del mosquito para completar su reproduccién sexual.
Posteriormente emigra a las glandulas salivales de los mosquitos hembras,
que necesitan la sangre para que crezcan sus huevos. Tras la picadura, el
protozoo pasa a la sangre humana y migran al higado, donde se reproducen
asexualmente. Después invaden los eritrocitos y ocasionan su ruptura, lo que
provoca la liberacién de sustancias que afectan al hipotalamo, desencadenan-
do ataques febriles.

Es la enfermedad infecciosa mas importante en la Tierra.
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1. Completa el siguiente texto con las palabras que faltan:

La fecundacién de las plantas se realiza gracias al proceso de , por
el cual los son transportados al de la flor
femenina. En ese momento comienza la sintesis del ,

que pondra en comunicacién los dos nicleos de los gametos para que se produzca

la . En las plantas angiospermas el embrién formado se rodeard de varias
capas para formar la

Tras ello comenzard un nuevo proceso para la distribucién de la futura planta
denominado , el cual puede ser ayudado por los

animales o por el aire, denomindndose en el primer caso y

en el segundo. Una vez enterrado en el suelo, y en condiciones
6ptimas de humedad y temperatura, estara listo para comenzar la

Solucion

La fecundacion de las plantas se realiza gracias al proceso de polinizacién, por
el cual los granos de polen son transportados al gineceo de la flor femenina.
En ese momento comienza la sintesis del tubo polinico, que pondra en comuni-
cacion los dos nucleos de los gametos para que se produzca la fecundacién. En
las plantas angiospermas el embrién formado se rodea de varias capas para for-
mar la semilla. Tras ello comenzara un nuevo proceso para la distribucion de la
futura planta denominado dispersioén, el cual puede ser ayudado por los anima-
les o por el aire, denomindndose zoocoria en el primer caso y anemocotia en el
segundo. Una vez enterrado en el suelo, y en condiciones 6ptimas de humedad y
temperatura, estara listo para comenzar la germinacioén.

2. Durante la practica que realizamos en 1.° ESO sobre la diseccion de la sardina,
algiin gracioso, en un descuido del profesor, quité los carteles que estaban
colocados indicando las distintas partes que habia que observar del pez. Por ello
te pedimos ayuda para que pongas los carteles en su posicion correcta.

Solucion
Branquia Aleta dorsal Aleta caudal
Opérculo Aleta ventral
Boca ~— Linea lateral

Aleta pectoral

e J o Jou J

Cabeza Tronco Cola




3. En el Museo de Ciencias Naturales estan preparando una exposicion sobre los
cientificos mds importantes de la biologia. Para ello proponen un juego de unir
el nombre de los cientificos con sus aportaciones a la histologia. Pero antes de
presentarlo al publico nos han pedido que les ayudemos. Asigna a cada uno
de los cientificos el descubrimiento por el que es conocido.

CIENTIFICOS DESCUBRIMIENTOS

1. Rudolph C. Virchow A. Acuid el término célula.

2. Mathias Schleiden B. Comprobé que todas las plantas estdn compuestas por
células.

3. Theodor Schwann C. Universalizé la teorfa celular a todos los tipos celulares.

4. Robert Hooke D. Comprobé que todos los animales estdn compuestos por
células.

5. Santiago Ramén y Cajal  E. Comprobé que toda célula procede de otra preexistente.

Rl Il el Bl Ron

Solucion

E: toda célula procede de otra célula.
B: todas las plantas estan formadas por células.

D: todas los animales estan formadas por células.

A: acuio el término célula.

Al E ol ol I

C: universalizo la teoria celular.

4. En los vertebrados, los receptores sensoriales sencillos estan repartidos por todo
el cuerpo, en niimero y densidad variables segiin la zona y del tipo de receptor.
En la siguiente tabla sefiale la funcion sensorial de las terminaciones nerviosas
«corpusculos») propuestas: T, tactil; F, frio; C, calor; P, presion.

Solucion
Ruffini C (calor)
Krause F (frio)
Vater-Pacini P (presion)
Meissner T (tactil)

5. En el siguiente esquema se representa la clasificacion de los organismos
fotosintéticos de la linea verde.




Espordfito dependiente 1

Dispersan esporas

. Espordfito independiente
Terrestre con embrion

Sin fruto 3

Organismos Dispersan semillas
Fotosintéticos

Con fruto

Acuaticos sin embrion

Indica qué niimero corresponde a cada uno de los grupos.

GRUPO NUMERO
Gimnospermas
Algas

Musgos
Helechos

Angiospermas

Solucion

GRUPO NUMERO
Gimnospermas

Algas

Musgos

Helechos

A IND|=|]O01T|®

Angiospermas

6. Carlos, alumno de 1.° de la ESO, se propone clasificar los distintos animales
invertebrados que conoce en funcidon de la taxonomia que esta estudiando.
Como no lo tiene muy claro, nos ha pedido que le ayudemos a clasificar.
Empareja los ejemplos de organismos con el clado correspondiente.

Clado animal Ejemplo
1. Miridpodo a. Lombriz intestinal (Ascaris lumbricoides)
2. Cnidario b. Cochinilla de la humedad (Armadillium opacum)
3. Crusticeo c. Ciempiés (Scolopaendra scolopaendra)
4. Coledptero d. Anémona (Actinodendron)
5. Anélido e. Mariquita (Coccinella septepunctata)
1 2 3. 4 5
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Solucién

7. La mariposa del abedul, Biston betularia, es una mariposa nocturna europea
que vive sobre la corteza de los arboles y las rocas cubiertas de liquenes. Antes
de la Revolucién Industrial la mayoria de mariposas recolectadas en Gran
Bretaiia eran de color claro aunque también existian mariposas de color oscuro

en nimero muy inferior. A raiz de la Revolucién Industrial, las proporciones
fenotipicas se modificaron. Completa los siguientes cuadros y elabora una

hipétesis que explique este cambio utilizando la letra A para el alelo dominante

y a para el recesivo.

Antes de la Revolucién Industrial:

Genotipo Frecuencia Fenotipo Frecuencia
Oscuro 25 %
Claro 75 %
Después de la Revoluciéon Industrial:
Genotipo Frecuencia Fenotipo Frecuencia
Oscuro 40 %
Claro 60 %
Solucion
Antes de la Revolucién Industrial:
Genotipo Frecuencia Fenotipo Frecuencia
aa 1 Oscuro 25 %
Aa 2
Claro 75 %
AA 1
Después de la Revolucion Industrial:
Genotipo Frecuencia Fenotipo Frecuencia
aa 2 Oscuro 40 %
Aa 2
Claro 60 %
AA 1

8. El siguiente diagrama representa el ciclo de un helecho. Relaciona el nimero

que aparece en el diagrama con los términos incluidos en la siguiente lista:
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Cigoto

Gametangio masculino (anteridio)

Ovocélula

Prétalo

Gametangio femenino (arquegonio)

Espermatozoide

Esporangio

Esporéfito

Espora

Fecundacién

Solucion

Cigoto 10
Gametangio masculino (anteridio) 5
Ovocélula 8
Protalo 4
Gametangio femenino (arquegonio) 6
Espermatozoide 7
Esporangio 2
Esporofito 1, 11
Espora 3
Fecundacion 9

9. Al estudiar el material genético de tres virus diferentes hemos obtenido los
siguientes valores de composicion de nucleétidos de sus genomas:

Virus Adenina Citosina Guanina Timina Uracilo
A 40 % 10 % 10 % 40 %
B 30 % 20 % 20 % 30 %
C 26 % 24 % 26 % 24 %
D 26 % 13 % 33 % 28 %

Analiza los resultados e indica el tipo de acido nucleico en cada caso vy si es
monocatenario o bicatenario.

Solucién

Los acidos nucléicos pueden ser dos tipos: acido desoxirribonucleico (ADN) y
acido ribonucleico (ARN). Ambos estan constituidos por unas subunidades lla-
madas nucleétidos, que constan de una pentosa (desoxirribosa en el caso del
ADN y ribosa en el del ARN), acido fosfoérico y bases nitrogenadas. De estas, tres




10.

son comunes a los dos acidos nucleicos: la adenina (A), la guanina (G) y la citosi-
na (C). Otras dos no, ya que la timina (T) es exclusiva del ADN y el uracilo (U) lo
es del ARN.

Desde otro punto de vista, los acidos nucleicos pueden estar ofrmados por una
sola cadena de nucleétidos o por dos, aunque normalmente el ADN de la mayoria
de los organismos es bicatenario y el ARN, monocatenario. Sin embargo, los virus
pueden llevar cualquiera de los dos acidos nucleicos, o bien de una hebra o de
dos. Si es bicatenario, las dos cadenas permanecen unidas entre si por puentes
de hidrégeno entre las bases nitrogenadas complementarias. Dicha complemen-
tariedad se establece entre la C y la G (en ambos acidos nucleicos), entre la A y
laT (en el ADN), y entre la A y la U, en el del ARN. Esta caracteristica implica que
los porcentajes de las bases que forman pareja tienen que ser los mismos.

Después de todo lo expuesto anteriormente, la respuesta correcta se resume en
el siguiente cuadro:

Virus Acido nucleico
A ADN bicatenario
B ARN bicatenario
C ADN monocatenario
D ARN monocatenario

Relaciona correctamente los elementos presentes en estas dos columnas. En
uno de ellos estan células u estructuras multicelulares y en el otro los 6rganos a
los cuales pertenecen.

CELULAS O AGRUPACIONES CELULARES ORGANO
1. Glandula parétida A. Pancreas
2. Corpusculos de Malpighi B. Boca
3. Células de Purkinje C. Riiién
4. Islotes de Langerhans D. Estémago
5. Células caliciformes E. Corazén
Solucién
1. Glandula parétida B. Boca
2. Corpusculos de Malpighi C. Rifién
3. Células de Purkinje E. Corazon
4. Islotes de Langerhans A. Pancreas
5. Células caliciformes D. Estémago
La parétida es una glandula bilateral situada en la boca y que segrega saliva. Los
corpusculos o glomérulos de Malpighi son una especie de ovillo, rodeado por una
estructura en forma de copa llamada capsula de Bowman. Esta estructura forma
parte de las nefronas que se encuentra en los rifiones.
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Las fibras de Purkinje se sitian en las paredes de los ventriculos del corazén y
sirven para conducir el impulso nervioso en la sistole ventricular. Los islotes de
Langerhans son un conjunto de células localizadas en el pancreas, que producen
hormonas, como la insulina o el glucagén. Las células caliciformes se encuentran
en el epitelio del intestino delgado y funcionan como unas glandulas productoras
de mucus.
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1. Durante este afio 2010 se conmemora el Ao Internacional de la
Biodiversidad. Lo que sin duda redundara en divulgar los valores
de la conservacion vy el respeto por la naturaleza. En un periédico aparece
la siguiente noticia: «En la préxima revision del Catilogo Nacional de Especies
Amenazadas se van a incluir varias especies mas de animales espafoles, entre
otras un prototerio y dos metaterios». Respecto a esta noticia su opinion sera:

a) Se trata de una interesante novedad, ya que al fin se protegerdn estos animales hasta
ahora seriamente amenazados.

b) Se trata de una buena noticia, aunque cabria esperar que se protegieran mds especies
de estos grupos animales, muy diversos tanto en la Peninsula como en Canarias, a la
vez que al borde de la extincién.

c) Se trata de un error, ya que si bien en Espafia existen algunos metaterios, no se
conoce ningdn prototerio.

d) Se trata de un error, ya que en Espafia no existen ni prototerios ni metaterios.

e) Son ciertas las respuestas a) y b).

Solucién: d

Los mamiferos de la subclase prototerios, orden monotremas (ornitorrinco y
equidna) solo existen en Australia. Los metaterios del orden marsupiales (can-
guro, koala, zariglieya, etc.) son dominantes en Australia aunque las zariglieyas
se encuentran en Norteamérica. Los euterios (placentarios viviparos) son el
resto de los mamiferos, ampliamente distribuidos por todo el mundo con excep-
cion de Australiay Nueva Zelanda.

2. El esquema adjunto corresponde a una estructura de la célula eucariética. En
ella estan sefialados cada uno de los componentes. ;A cual de las siguientes
relaciones corresponde la leyenda de esta figura?

a) A = Protefna periférica B = Protefna integral C = Protefna transmembrana
D = Bicapa lipidica E = Glucolipido F = Glucoproteina G = Glucocilix
H = Fosfolipidos
b) A = Protefna transmembrana B = Proteina periférica C = Protefna integral
D = Fosfolipidos  E = Glucoproteina F = Glucolipido G = Glucocalix
H = Bicapa lipidica
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c) A = Proteina periférica B = Proteina transmembrana C = Proteina integral
D = Bicapa lipidica E = Glucoproteina F = Glucolipido G = Glucocélix
H = Fosfolipidos

d) A = Proteina periférica B = Proteina integral C = Protefna transmembrana
D = Fosfolipidos E = Glucoproteina F = Glucolipido G = Glucocdlix H =
Bicapa lipidica

e) A =Protefna transmembrana B = Proteina periférica C = Proteina integral
D = Bicapa lipidica E = Glucolipido F = Glucoproteina G = Glucocalix
H = Fosfolipidos

Solucién: a

El esquema corresponde a la estructura de la membrana plasmatica de la cé-
lula eucariética segun el modelo de mosaico fluido de Singer y Nicolson de
1972. Segun este modelo, los lipidos forman un mosaico molecular debido a
su distribucién en la membrana. Ambos tipos de moléculas presentan una am-
plia movilidad por el interior de la membrana, otorgandole un caracter fluido.
La membrana presenta un caracter asimétrico entre sus caras citoplasmatica
y externa, ya que los oligosacéaridos solo se sitian hacia el exterior formando el
glucocalix.

3. La respiracion celular y la fermentacién son dos vias para metabolizar la
glucosa. De las siguientes afirmaciones indique cual es la verdadera:

a) La respiracién celular es propia de los animales y la fermentacién es propia de las
bacterias.

b) El rendimiento energético de ambas es el mismo; solo varfan los productos
obtenidos.

c) La fermentaciéon puede ser utilizada por algunos organismos aerobios en caso de falta
de oxigeno.

d) La fermentacién es mas eficaz porque el rendimiento energético por cada molécula
de glucosa es mayor.

e) Los organismos fermentativos son principalmente bacterias, hongos como las
levaduras y esporozoos.

Solucién: ¢

En ciertos tejidos animales, como el misculo esquelético falto de oxigeno, la
glucolisis es la principal fuente de obtencién de ATP, como ocurre en organis-
mos anaerobios. En condiciones anaerobias, el piruvato obtenido en la glucoli-
sis se convierte en lactato gracias a los NADH que permanecen en el citosol.

La respiracion celular es propia de los animales y de las plantas, asi como de
todos los organismos aerobios. La fermentacion puede darse tanto en bacte-
rias como en levaduras (hongos).

El rendimiento energético de la fermentacion es considerablemente menor que
el de larespiracion celular, solo 2 ATP, frente a los 36-38 ATP de la respiracion.

Algunas bacterias son organismos fermentativos (Lactobacillus) y algunas le-
vaduras también (Saccharomyces).




4. La teoria de la endosimbiosis que la biéloga norteamericana Lynn Margulis
propuso en 1970 sirvié para explicar el origen de la organizacién celular
eucariota. Una de las siguientes frases al respecto es falsa.

a) La incorporacién de antecesores de mitocondrias en células precursoras
de las eucariotas hubo de ser anterior a la incorporacién de cloroplastos
en otras.

b) Aunque Margulis ha propuesto el origen endosimbionte para varios organulos
eucariéticos, no todos los casos son plenamente aceptados por la comunidad
cientifica.

c) Se considera aceptado el origen endosimbionte de cloroplastos y mitocondrias.

d) Las estructuras celulares de tipo eucariota posiblemente ya existirfan hace
1500 0 2000 millones de afios, segiin Margulis.

e) La endosimbiosis tuvo lugar una sola vez en el proceso de evolucién celular.

Solucién: e

Los procesos de endosimbiosis fueron varios y se dieron en mas de una
estirpe celular. De ellos derivan las actuales mitocondrias y los cloroplastos.
Otros organulos que parecen proceder de endosimbiosis son los peroxisomas
y los cilios y flagelos, aunque con estos Ultimos no hay consenso entre los
bidlogos.

En la primera incorporacion, Margulis propone que una bacteria
consumidora de azufre, que utilizaba el azufre y el calor como fuente de
energia (arquea fermentadora o termoacidoéfila), se habria fusionado con
una bacteria nadadora (espiroqueta) habiendo pasado a formar un nuevo
organismo y sumaria sus caracteristicas iniciales de forma sinérgica. El
resultado seria el primer eucarionte (unicelular eucariota) y ancestro tunico de
todos los pluricelulares. El nucleo de las células de animales, plantas y hongos
seria el resultado de la unién de estas dos bacterias.

Segunda incorporacion. El organismo formado en el paso anterior todavia
era anaeroébico, incapaz de metabolizar oxigeno, ya que este gas le resultaba
venenoso, por lo que viviria en medios donde este oxigeno, cada vez mas
presente, fuera escaso. En este segundo paso, una nueva incorporacion
dotaria a este individuo de la capacidad de metabolizar oxigeno. Este nuevo
endosimbionte, originariamente bacteria respiradora de oxigeno de vida libre,
se convertiria en las actuales mitocondrias y peroxisomas de las células
eucariotas de los pluricelulares.

Por ultimo, la tercera incorporacién originé el reino Vegetal, las recientes
células respiradoras de oxigeno mediante fagocitosis incorporarian bacterias
fotosintéticas de manera que algunas de ellas, haciéndose resistentes,
pasarian a formar parte del organismo, originando a su vez un nuevo individuo
capaz de utilizar la energia procedente del Sol.
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Indique a qué fases de la meiosis corresponden los siguientes esquemas:

a) (1) paquiteno y (2) diacinesis.
b) (1) diploteno y (2) anafase II.
c) (1) leptoteno y (2) anafase 1.

d) (1) paquiteno y (2) anafase II.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Solucion: a

La meiosis consta de dos divisiones sucesivas. La primera es reduccional, es
decir, que divide a la mitad el nimero de cromosomas y la segunda es normal.
Ademas, en las anafases se dirigen a un polo de la célula o bien cromosomas
en la primera, o crométidas en la segunda.

La profase | consta de cinco subfases: leptoteno, cigoteno, paquiteno, diplo-
teno y diacinesis. En la tercera, el paquiteno, se origina el sobrecruzamiento
entre las cromatidas de los cromosomas homadlogos. En la quinta, la diacinesis,
tiene lugar la condensacion al maximo de los cromosomas, por lo que se hacen
visibles las cromatidas.

6. La transmision del sexo en animales puede determinarse por los cromosomas

sexuales, por la relacién entre cromosoma X y los autosomas o por
haplo-diploidia. A partir de esta informacion busque la respuesta correcta
relacionando ambas columnas:

(1) Sistema XX/XY Hemipteros

(2) Sistema ZZ/ZW Urodelos

(3) Sistema XX/X0 Drosophila melanogaster
(4) Relacién entre cromosoma X y autosomas Abejas

(5) Haplo-diploidia Moluscos

a) (1) Moluscos, (2) Urodelos, (3) Hemipteros, (4) Drosophila melanogaster, (5) Abejas.
b) (1) Urodelos, (2) Moluscos, (3) Drosophila melanogaster, (4) Hemipteros, (5) Abejas.
c) (1) Abejas, (2) Hemipteros, (3) Urodelos, (4) Drosophila melanogaster, (5) Moluscos.




d) (1) Moluscos, (2) Drosophila melanogaster, (3) Abejas, (4) Urodelos, (5) Hemipteros.
e) (1) Drosophila melanogaster, (2) Urodelos, (3) Abejas, (4) Moluscos, (5) Hemipteros.

Solucion: a

La determinacién del sexo en los seres vivos puede ser de varios tipos: cro-
mosoémica, por equilibrio genético, por haplo-diploidia, por inversién sexual,
génica y ambiental.

Entre la determinacion por cromosomas sexuales se pueden encontrar los lla-
mados sistemas XX/XY, ZZ/ZW y XX/XO. En el XX/XY, las hembras son ho-
mogaméticas y los machos heterogaméticos. Es propio de moluscos, equino-
dermos, algunos artrépodos y mamiferos. También la Drosophila melanogaster
posee el sistema XX/XY, pero en este caso el cromosomaY no determina el
sexo masculino. Esta determinacion sexual por equilibrio genético viene de-
finida por la relacion entre cromosomas X y autosomas. Este valor puede ser
menor de 0,5 (supermacho), igual a 0,5 (macho), oscilar entre 0,5y 1 (inter-
sexo), idéntico a 1 (hembra) o mayor de 1 (superhembra).

En el sistema ZZ/ZW, las hembras son heterogaméticas y los machos homo-
gaméticos. Este tipo lo presentan los lepiddpteros, aves, algunos anfibios y
reptiles.

En el XX/XO, el sexo femenino es homogamético y el masculino heteroga-
mético, ya que Unicamente posee un cromosoma sexual. Esta determinacion
sexual la presentan algunos insectos (hemipteros, ortépteros).

En la haplo-diploidia, el sexo se debe al nimero de dotaciones cromosémicas,
de modo que el femenino es diploide y el masculino haploide. Es propia de los
himenopteros (hormigas, abejas, avispas).

7. El modelo del operén explica la regulacion de la transcripciéon en células
procariotas mediante proteinas reguladoras que controlan la transcripcion de
los genes que codifican para las enzimas implicadas en una ruta metabdlica
determinada. Indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta con
respecto a dicho modelo:

a) En un sistema represible, el producto final de una ruta anabdlica se une al represor
inactivandolo y permitiendo la accién de la ARN polimerasa sobre los genes
estructurales para transcribir y sintetizar la enzima correspondiente.

b) En un sistema inducible, el producto final de una ruta anabdlica se une al represor
activandolo e impidiendo la accién de la ARN polimerasa sobre los genes
estructurales para transcribir y sintetizar la enzima correspondiente.

c) En un sistema inducible, el sustrato inicial de una ruta catabdlica se une al represor
inactivdndolo y permitiendo la accién de la ARN polimerasa sobre los genes
estructurales para transcribir y sintetizar la enzima correspondiente.

d) En un sistema represible, el sustrato inicial de una ruta catabdlica se une al
represor activdndolo e impidiendo la accién de la ARN polimerasa sobre los genes
estructurales para transcribir y sintetizar la enzima correspondiente.

e) Las respuestas a) y c) son correctas.

Solucién: ¢
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El modelo del «operén» que regula la expresién génica en procariotas fue
analizado por Jacob y Monod, quienes recibieron por ello el Premio Nobel
en 1965.

Un «operdn» es un grupo de genes estructurales cuya expresion esta regu-
lada por los mismos elementos de control (promotor y operador) y por genes
reguladores.

Hay dos sistemas de regulacién, el sistema inducible y el sistema represible.

El sistema inducible funciona en reacciones catabdlicas. El ejemplo méas co-
nocido es el operdn-lactosa.

Si no hay lactosa en el medio (sustrato), no se sintetizan las enzimas nece-
sarias para su degradacion debido a que el represor esta unido al operador.
La presencia de lactosa hace que esta se una al represor, lo inactive y asi la
enzima ARN-polimerasa puede acceder a realizar la transcripcion de los ge-
nes estructurales que posibilitaran la formacién de las enzimas necesarias
para el catabolismo de la lactosa.

El sistema represible funciona en reacciones anabdlicas. En ellas, el pro-
ducto resultante de la reaccion quimica impide la sintesis de la enzima. Son
ejemplos el operdn histidina y el de triptéfano.

8. Seinale la secuencia de nombres correcta en el dibujo propuesto:

a) Medusa (A), huevo, planula (B),
escifistoma (C), estrébilo (D),
éfira (E) de un sifonéforo.

b) Medusa (A), huevo, planula (B),
escifistoma (C), estrébilo (D),
éfira (E) de un antozoo.

c) Medusa (A), huevo, pldnula (B),
escifistoma (C), estrébilo (D),
éfira (E) de un escifozoo.

d) Medusa (A), huevo, éfira (B), E
escifistoma (C), estrébilo (D),
planula (E) de un escifozoo.

e) Medusa (A), huevo, éfira (B),
escifistoma (C), estrébilo (D),
planula (E) de un sifonéforo.

Solucién: c

El esquema corresponde al ciclo biolégico del escifozoo Aurelia aurita. No es un
sifonéforo ni un antozoo. La medusa pone huevos de los que salen larvas pla-
nulas plancténicas, que se fijan al sustrato y se convierten en escifistoma cuya
proliferacion produce un estrobilo del que se desprenden sucesivas éfiras, ca-
da una de las cuales se convierte en una medusa.




9. En el periodo embrionario el tipo de segmentacién esta en funcién del tipo de
huevo. Localice, a partir de esta tabla, la respuesta correcta:

Total y desigual (1) Telolecitos
Parcial y superficial (2) Centrolecitos
Total e igual (3) Oligolecitos
Parcial y discoidal (4) Heterolecitos

a) (1) Centrolecitos; (2) oligolecitos; (3) heterolecitos; (4) telolecitos.
b) (1) Heterolecitos; (2) centrolecitos; (3) oligolecitos; (4) telolecitos.

d

(S

)

c) (1) Oligolecitos; (2) heterolecitos; (3) telolecitos; (4) centrolecitos.
) (1) Centrolecitos; (2) heterolecitos; (3) telolecitos; (4) oligolecitos.
)

(1) Oligolecitos; (2) telolecitos; (3) centrolecitos; (4) heterolecitos.

Soluciéon: b

El cigoto en los animales varia segun la cantidad y localizacion de la sustancia
nutritiva. En funcién de ello, los huevos se clasifican en: oligolecitos (poco vi-
telo y uniformemente repartido), heterolecitos (vitelo mas abundante, situado
en el polo vegetativo), telolecitos (gran cantidad de vitelo que ocupa casi todo
el huevo) y centrolecitos (vitelo muy abundante localizado en el centro).

Por su parte, la segmentacion es el conjunto de divisiones que sufre el cigoto
para formar la blastula. Dependiendo del tipo de huevo, se pueden distinguir
dos tipos fundamentales de segmentacion: la total y la parcial.

En la total se divide completamente el citoplasma. Puede clasificarse a su vez
en igual y desigual; en la primera, todos los blastémeros son iguales y, sin em-
bargo, en la segunda se forman blastémeros grandes y pequefios. La segmen-
tacion total e igual es propia de los huevos oligolecitos, y la total y desigual de
los heterolecitos.

En la parcial, solo se segmenta el polo germinativo. Pueden distinguirse dos
subtipos, la discoidal y la superficial. En la segmentacion parcial y discoidal, la
division se produce solo en un disco cercano al polo animal y es propia de los
huevos telolecitos. En la parcial y superficial, los blastomeros se disponen en
la periferia de la célula y se produce en los huevos centrolecitos.

10. Es suficientemente conocido el hecho de que el etanol de las bebidas alcohdlicas
es oxidado, en las células hepaticas, a acetaldehido y posteriormente degradado
a CO, y H;0. La consecuencia de ello es que se acumula grasa en los hepatocitos
porque:

a) Aumentan los procesos de la glicélisis y el ciclo de Krebs.

b) En las células hep4ticas se ha producido abundante NADPH.
c) En las células hepdticas se ha producido abundante NADH.
d) Aumenta el catabolismo de amino4cidos y 4cidos grasos.

e) Todas las respuestas son erréneas.

Solucién: ¢
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Al ingerir bebidas alcohélicas el etanol pasa rapidamente a la sangre y luego
al higado para su degradacion. En los hepatocitos, el etanol primero se oxida
y se convierte en acetaldehido que luego se transforma en acetato y finalmente
se descompone en CO, y H,0. En todos estas reacciones se forman moléculas
de NADH y no de NADPH.

Esta cantidad extra de NADH —de origen etilico— hace que las células hepati-
cas disminuyan tanto la glicélisis como el ciclo de Krebs, ya que estos proce-
sos originan dicha coenzima reducida.

Igualmente, otra de las consecuencias de la abundante cantidad de NADH es
que los aminoacidos y acidos grasos disminuyen su catabolismo y se transfor-
man en grasas que se acumulan en las células del higado.

11. Se dispone de una disolucién cuya [H*] = 10> M, en la que el disolvente es el
agua vy el soluto una sustancia orginica. Podria decirse que se trata de:

12

.

a)
b)
c)
d)

e)

Una disolucién 4cida de pH 3 y con un soluto formado por aminodcidos como el
glutdmico o el aspértico.

Una disolucién 4cida en la que la presencia de dcido clorhidrico (HCI) de caricter
dcido débil determina la acidez.

Una disolucién bésica con una [OH™] = 1077, ya que las concentraciones de H* y de
OH- son complementarias y deben permanecer constantes.

Una disolucién tampén que mantiene constante el pH gracias a la presencia de
dcidos orgénicos.

Ninguna de las respuestas anteriores es verdadera.

Solucién: e

* Una disolucién es una mezcla homogénea formada por un disolvente y por
uno o varios solutos. Segun la definicién de Arrhenius, una sustancia es acida
cuando la concentracion de iones hidronio (H30*) es mayor que la de los iones
hidréxido (OH").

* Por otro lado, los aminoacidos son sustancias anfoteras: al encontrarse en
una disolucién, son capaces de ionizarse y actuar como bases si la disolucion
es acida, o como acidos si la disoluciéon es basica, contrarrestando los cam-
bios de pH del medio.

* Ladisolucion sera acida pero el soluto no podréa estar formado por los aminoa-
cidos mencionados, que se comportarian como bases para neutralizar el pH.

En esta grafica se observa la variacion

de la velocidad frente a la concentraciéon
del sustrato. Dicha velocidad crece de
forma lineal hasta alcanzar un maximo.
{Por qué razon no contintia aumentando

al

a)

elevarse la concentracion del sustrato?

velocidad de reaccion —»

Hay un inhibidor competitivo presente.

concentracion del sustrato —




b) El centro activo de la enzima esta saturado de sustrato.
c) Laenzima no ha llegado a alcanzar la velocidad maxima.
d) La enzima alostérica estd bloqueada en una conformacién inactiva.

e) Todo el sustrato ha sido convertido a producto.

Soluciéon: b

La cinética enzimatica estudia la velocidad (V) de las reacciones cataliza-
das por enzimas (E). En cualquiera de estas reacciones, E se combina con
un sustrato (S) y origina el complejo ES. Posteriormente, S se transformara
en producto (P) y quedara libre la E. Asimismo, laV se define como la canti-
dad de S transformado o de P formado en la unidad de tiempo.

En esta figura se puede ver que a bajas [S], laV aumenta rapidamente al
crecer la [S]. Esto se debe a que existe mucha cantidad de E libre para unir-
se al sustrato. Sin embargo, a altas [S], la velocidad de reaccién se estabili-
za, porque los centros activos de la enzima estan saturados con el sustrato.
Entonces, la V ya solo depende de la celeridad con la que E sea capaz de
procesar S.

13. La regulacién de la temperatura, mediante la producciéon de sudor, es propia
de muchos mamiferos. ;Qué propiedad del agua esta relacionada con este
mecanismo?

a) El cambio de la densidad del agua cuando se condensa.

b) La capacidad del agua para disolver moléculas en el aire.

c) Laliberacién de calor mediante la ruptura de puentes de hidrégeno.
d) La absorcién de calor mediante la ruptura de puentes de hidrégeno.

e) La alta tensién superficial del agua.

Soluciéon: d

La densidad del agua al condensarse va aumentando y llega a su maximo a los
4 °C. Por debajo de esa temperatura la densidad se mantiene constante has-
ta llegar a los 0 °C. A esta temperatura la densidad disminuye bruscamente,
debido al perfecto ordenamiento entre las moléculas de agua unidas por los
puentes de hidrégeno que hace que la distancia entre ellas sea maxima, lo que
supone un mayor volumen y, por lo tanto, una menor densidad.

La tension superficial mide la dificultad para romper la superficie de un liqui-
do. La tensién superficial elevada del agua permite a muchos organismos an-
dar por su superficie.

El agua, por su naturaleza polar, es capaz de disolver gran nimero de sustan-
cias iénicas (NaCl) y covalentes polares (glicidos, alcoholes...). Los solutos
pueden disminuir el punto de congelacién y aumentar el punto de ebullicién.

El agua tiene un elevado calor de vaporizacion por lo que, para evaporarse,
rompiendo los puentes de hidrégeno, necesita absorber calor del cuerpo y asi
este se enfria. (Para que se evapore 1 g de sudor se requieren unas 0,58 kcal).

113



14. En un laboratorio se quiere separar las proteinas que contiene el suero de rata.
Para ello se realiza una electroforesis en acetato de celulosa a un voltaje de
250 V durante 45 minutos. La albimina tiene un pl (punto isoeléctrico)
de 4,9, las globulinas de 7,4 y se utiliza un tampén de pH 8,6. ;Cual sera
el resultado?

a) Las dos proteinas migrardn al 4nodo, pero la albdmina lo hard m4s.

b) Las dos migraran al cdtodo, pero las globulinas lo hardn mas.

c) Las dos proteinas migraran al 4anodo, pero las globulinas lo haran més.
d) Las dos migraran al cdtodo, pero la albimina lo hard més.

e) La albimina migrard al anodo y las globulinas al c4todo.

Soluciéon: a

La mayor parte de las moléculas biolégicas tienen carga eléctrica que de-
pende, entre otras cosas, del pH del medio. Por otro lado, la electroforesis
permite separar sustancias cargadas, en presencia de un campo eléctrico.
Esta técnica puede aplicarse a las proteinas, que estan formadas por ami-
noacidos con grupos acidos (COO") y basicos (NH;z*). Por esta razén, los
protidos pueden ser eléctricamente neutros (pH = pl), estar cargados positi-
vamente (pH < pl) y migrar al catodo o negativamente (pH > pl) y desplazar-
se al anodo.

En el ejercicio presentado, tanto la albiumina como la globulina, se encuen-
tran en un pH superior al pl. En consecuencia, tendran ambas carga negativa
y migraran al anodo. A su vez, la albimina quedara mas cerca del anodo que
la globulina porque es més electronegativa.

15. La distribucién en los perros del color del pelaje esta determinado por una serie
de alelos muiltiples. El PS produce un pelaje oscuro uniforme, el p¥ da lugar a
perros color cebelina vy el alelo p* origina pelajes manchados. La jerarquia de
dominancia es PS > pY > pt. En el siguiente pedigri determine 1) el genotipo del
112 y 2) la fraccion de descendientes que tienen pigmento oscuro y son
heterocigotos del cruzamiento I1 x II3.

! @
| :
oo

‘ = pigmento oscuro O = cebelino O = manchado

a) (1) p'p5(2) 1/3
b) (1) p'p% (2) 1/2
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c) (1) p'p5(2) 172
d) (1) p'p% (2) 3/4
e) (1) p'p5 (2) 3/4

Solucién: b

Este problema responde claramente a la herencia mendeliana.

En la generacion |, el genotipo de la hembra es PSpY debido a que su fenotipo es
oscuro y los hijos 11y 112 son de color cebelina. En cambio, el macho es p'pt por-
que tiene el pelaje manchado.

En la generacion Il, el genotipo del macho 3 es PSp'y el de los perros 1,2y 4 es
p'p.
En el cruzamiento entre 11y Il 3, la hembra produce gametos PSy p", y el macho,

PSy pt. El genotipo y fenotipo de los posibles descendientes se resume en el si-
guiente cuadro:

Gametos
Gametos ¢ ps d o
ps Genotipo: PSPS Genotipo: PSpt
Fenotipo: oscuro Fenotipo: oscuro
o Genotipo: PSpY Genotipo: p"pt
Fenotipo: oscuro Fenotipo: cebelina

Por tanto, la mitad de los descendientes son heterocigotos y tienen pigmento
oscuro.

16. ;Cual de las siguientes mutaciones tendria mas probabilidades de ejercer
un cambio mas drastico sobre la molécula resultante?
a) Una sustitucién de un par de bases.
b) Una delecién de tres nucleétidos cerca de la mitad de un gen.
¢) Una delecién de un solo nucleétido cerca del final de la secuencia de codificacién.
d) Una delecién de un solo nucleétido en el medio de un intrén.

e) Una insercion de un solo nucleétido en direccién 3 y cerca del comienzo de la
secuencia de codificacion.

Solucién: b

Las mutaciones genéticas son alteraciones de la secuencia de nucleétidos de
un gen. Pero dichas mutaciones no son iguales, sino que se pueden diferen-
ciar varios tipos:

* Mutacion por sustitucién de bases. Es el cambio de una base nitrogenada
por otra, lo cual provoca una Unica alteracion de un Unico triplete del gen, y
en algunas ocasiones dicho triplete codifica para el mismo aminoéacido, por
lo que no se alteraria la funcién de la proteina y, por tanto, la mutacién no
ocasionaria ningun problema.
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» Mutacion por pérdida o insercién de nucleétidos. En ambos casos se ve afecta-
da la sintesis de proteinas, por lo que el orden de lectura cambia desde el punto
en el que ha ocurrido la mutacion, y los tripletes posteriores se ven afectados,
provocando en muchas ocasiones graves consecuencias.

La célula ademas tiene una serie de mecanismos para reparar las mutaciones
que se producen. Asi, la enzima ADN-polimerasa comprueba si se aflade correc-
tamente un nucleétido antes de afadir el siguiente, por lo que si se pierde un
solo nucleétido la reparacion es mas sencilla.

A pesar de que existen otros mecanismos de reparacion, la delecion de tres ba-
ses es mucho mas complicada de reparar que si se trata solo de una, y si es en
la mitad de un gen, todos los nucleétidos posteriores se leeran incorrectamente,
por lo que no se producira la sintesis de la proteina deseada.

17. La conjugacidn es un proceso caracteristico de ciertos protozoos, por el que:

a) Algunos ciliados se reproducen sexualmente mediante el intercambio de material
nuclear.

b) Los ciliados se reproducen asexualmente.
c) Se reproducen sexualmente todos los protozoos.
d) Se asocian dos especies diferentes de organismos para conseguir un beneficio mutuo.

e) Se asocian dos especies diferentes de organismos con beneficio para una de ellas
solamente.

Soluciéon: a

La conjugacion se considera un fenomeno parasexual que contribuye al au-
mento de la variabilidad genética. No es estrictamente una reproduccién, da-
do que no conlleva la formacién de nuevas células. El objetivo es intercambiar
fragmentos de material genético (ADN). En los protozoos es propia de los ci-
liados. La mayor parte de los protozoos se reproducen de forma asexual por
biparticion. También se da este fendmeno en bacterias.

La definicién de d) corresponde a una simbiosis que es una asociacion entre
organismos con beneficio mutuo. La e) corresponde a un parasitismo, asocia-
cioén en la que uno sale claramente perjudicado.

18. Las exotoxinas son prétidos producidos por ciertos patégenos que pueden
trasladarse desde el lugar de la infeccién a otras partes del organismo.
Encuentre la respuesta correcta de la siguiente relacion entre los diferentes
tipos de exotoxinas y el microbio que las produce.

a) Citotoxina — Clostridium botulinum.

b) Neurotoxina — Vibrio colerae.

c) Enterotoxina — Shigella dysenteriae.

d) Enterotoxina — Corynebacterium diphtheriae.

e) Todas son verdaderas.
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19.

20.

Solucién: ¢

Una exotoxina es sintetizada por un microorganismo y liberada al medio mien-
tras crece. Todos estos microorganismos son bacterias productoras de exo-
toxinas.

Clostridium botulinum produce el botulismo, debido a una neurotoxina que
afecta gravemente al sistema nervioso.

Vibrio colerae produce el célera, enfermedad diarreica provocada por una en-
terotoxina.

Shigella dysenteriae, la disenteria bacteriana, debido a una enterotoxina que
produce trastornos gastrointestinales.

Corynebacterium diphtheriae, la difteria, una enfermedad infecciosa que afecta
alas vias respiratorias, asi como a las amigdalas, garganta y nariz. Se trata de
una exotoxina de tipo A/B.

En el tallo de las plantas monocotiledoneas existen una serie de estructuras.
Senale la respuesta que considere verdadera.

a) Los haces vasculares se sitian formando un cilindro concéntrico entre la médula y la
epidermis.

b) La estructura secundaria del tallo es idéntica a la de la rafz.
c) Elxilemay el floema se disponen en radios alternos.

d) Los haces vasculares estdn dispuestos de manera independiente y dispersos en el
parénquima.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Soluciéon: d

Las angiospermas son plantas muy evolucionadas que tienen flores y produ-
cen frutos con semillas. Se pueden clasificar en monocotiledéneas y dicotile-
déneas, segun tengan en su embrién uno o dos cotiledones.

La estructura del tallo es diferente en dicotiledéneas y en monocotiledéneas.
Las monocotiledéneas solo presentan estructura primaria.

En la estructura primaria de las monocotiledéneas los haces vasculares estan
distribuidos totalmente al azar y diseminados por el parénquima.

Se estima que unos 1 000 bebés de chimpancés son capturados ilegalmente

en Africa cada afio. Una estrategia para camuflarlos es decir que han nacido en
cautividad. A un laboratorio de genética han llegado muestras sanguineas de
tres bebés chimpancés y sus presuntos padres para determinar si la descendencia
era legitima o si era producto del comercio ilegal. Para ello, los investigadores
han obtenido su «huella genética» con loci VNTR (repeticiones en tindem

de niimero variable amplificindolos por PCR, utilizando «primers» humanos
que flanquean este tipo de loci polimérficos. Se han analizado algunos bebés
chimpancés sospechosos y sus supuestos padres. Los resultados se muestran a
continuacion:
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Examine los datos vy, teniendo en cuenta que se considera legitimo cuando es
hijo de ambos padres e ilegitimo cuando no es hijo de alguno de ellos, elija la
mejor de las siguientes conclusiones: Hijos
Padre Madre A B Cc

Tamarfio pb
148 bp —
140 bp —_—
136 bp —_— — S —
120 bp —_—

a) Ninguno de los bebés es legitimo.
b) By C son ilegitimos y A puede ser legitimo.
c) Ay B pueden ser legitimos y C es ilegitimo.

d) Los VNTR no generan nunca datos concluyentes. Deben examinarse otros
polimorfismos.

e) No pueden sacarse conclusiones porque se han utilizado «primers» humanos.

Soluciéon: b

La técnicaVNTR es un sistema muy utilizado en la actualidad en medicina fo-
rense pero también tiene otros usos como el expuesto en el ejemplo. Se basa
en larepeticién de 9 a 100 pares de bases que se usan como marcador molecu-
lar. La deteccion de las mismas puede hacerse por varias técnicas pero una de
ellas es la PCR (reaccion en cadena de la polimerasa).

Asi, los individuos parentales presentaran un bandeado caracteristico, segun
los genes que se estén estudiando, que transferirdn a la descendencia. Por
tanto, la descendencia presentara caracteristicas de ambos progenitores. Si
un gen de la descendencia no coincide con los parentales, significa que es un
hijo ilegitimo segun el ejemplo expuesto, ya que no es hijo de al menos uno de
los progenitores.

En el caso del hijo A, el bandeado se encuentra en una zona que coincide con
genes que tienen ambos progenitores, por lo que seria hijo legitimo con mucha
probabilidad.

En el caso del hijo B, el bandeado de 136 bp si coincide con los progenitores,
pero no es asi con el de 140 bp, por lo que se considera ilegitimo.

En el hijo C, el bandeado no coincide con el padre ni con la madre, por lo que
se trata de un hijo ilegitimo.

21. Al estudiar la cantidad de cromatina de una célula somadtica en interfase,
se encuentra que posee el doble que otra, también somatica, del mismo
organismo. ;En qué etapa del ciclo celular esta cada una?

a) Esta situacién no puede darse porque todas las células somaticas tienen los mismos genes.

b) La primera estd en G1 y la segunda en G2.

118




c)

La primera estd en G2 y la segunda en G1.

d) No puede saberse con estos datos.

e)

La primera est4 finalizando la mitosis anterior y la segunda va a comenzar la mitosis
siguiente.

Solucion: c

» Lainterfase comprende los periodos: G1 — S — G2. Para completar el ciclo ce-
lular falta el periodo M, que corresponde a la division celular y ya no pertenece
ala interfase.

* La primera célula esta en el periodo G2, después del periodo S en el que el
ADN se hareplicado (doble de cromatina), preparandose para la divisién celu-
lar que tendra lugar después del periodo de G2.

» La segunda célula se encuentra en el periodo G1 de la interfase, antes del pe-
riodo S mencionado.

22

.

in
Yy

Supongamos que marcamos unos aminoacidos con radiactividad para que sean

corporados a la sintesis de proteinas en el interior de las células pancreiticas,
seguir asi su localizacién. ;Cual de estas vias es la mas probable que sigan las

enzimas del pancreas?

a)

Reticulo — A. de Golgi — Nucleo.

b) A. de Golgi — Reticulo — Lisosoma.

c)

Nicleo — Reticulo — A. de Golgi.

d) Reticulo — A. de Golgi — Vesiculas — Membrana plasmatica.

e)

Reticulo — Lisosomas — Vesiculas — Membrana plasmatica.

Soluciéon: d

Las células pancreaticas forman parte de un tejido glandular que libera pro-
teinas de tipo hormonal o enzimas hidroliticos digestivas. Las proteinas se
sintetizan en los ribosomas del reticulo endoplasmico rugoso, son procesa-
das o transformadas a su paso por los dictiosomas del aparato de Golgi, que
mediante vesiculas se dirigen hacia la membrana plasmatica para liberar su
contenido proteico por exocitosis.

23

)

a)

Entre las siguientes afirmaciones solo hay una que no sea correcta, ;cudl es?

Las protefnas son muy diversas debido a que cada una de ellas est4 formada por una
combinacién dnica de aminoacidos unidos.

b) Las bicapas lipidicas son macromoléculas compuestas principalmente por

c)

subunidades de fosfolipidos.

Las colas hidréfilas de las moléculas de fosfolipidos son repelidas por el agua.

d) El ADN se forma con cuatro bases diferentes, A, G, Cy T.

e)

Los ARN de transferencia (ARNTt) estdn formados por cadenas cortas que contienen
un 10 % de bases nitrogenadas diferentes a la A, C, Gy U.
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Solucién: ¢

* Las proteinas se forman al combinarse 20 aminoacidos diferentes en un nime-
ro y en una proporciéon determinados por la informacion genética.

* La parte lipidica esta formada mayoritariamente de fosfolipidos (62 %), segui-
dos de colesterol (30 %) y glucolipidos (8 %).

* El ADN se forma por unién de nucleétidos, formados cada uno de ellos por
combinacién de cuatro bases nitrogenadas, unidas a desoxirribosa y acido fos-
forico.

* En el caso de los ARNt, efectivamente estan formados por cadenas cortas, de
alrededor de 70-90 nucleétidos y un PM de 25 000 frente a los, al menos, 200 000
del ARNm. Contiene alrededor de un 10 % de bases nitrogenadas derivadas de
laA, G, C, U, normalmente por un proceso de metilacién.

24. En las estructuras seiialadas en las figuras siguientes podriamos encontrar las
moléculas:

a) A — Tubulina; C — Miosina; D — Ribonucleoproteina; E — Lipoproteina.
b) A — Miosina; C — Tubulina; D — Glucoproteina; E — Glucolipido.

c¢) A — Actina; C — Tubulina; D — Ribonucleoproteina; E — Glucoproteina.
d) A — Actina; C — Miosina; D — Ribonucleoproteina; E — Lipoproteina.

e) A — Tubulina; C — Actina; D — Glucoproteina; E — Lipoproteina.

Solucion: ¢
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— Figura I. Filamentos de actina que se encuentran en el citosol de la célula.

— Figura Il. Tallo o axonema de la estructura de cilios y flagelos, constituidos por
nueve pares de microtibulos periféricos y dos centrales (estructura 9 + 2). La
subunidad estructural de dichos microttibulos es la tubulina.

— Figura Ill. Reticulo endoplasmatico rugoso, denominado asi porque tiene ribo-
somas adheridos a su cara externa. Los ribosomas se componen de ribonu-
cleoproteinas.

— Figura IV. Aparato de Golgi rico en glucoproteinas para realizar la glucosila-
cion.

25. Recuerde la cantidad de N que tienen las bases nitrogenadas. Seinale, en orden
decreciente, las bases nitrogenadas segtiin el niimero de dtomos de dicho
bioelemento que contienen:

a) Timina > Adenina > Guanina.
b) Adenina > Uracilo > Citosina.
¢) Uracilo > Adenina > Guanina.
d) Guanina > Citosina > Uracilo.

e) Citosina > Guanina > Adenina.

Solucién: d

Las bases nitrogenadas son uno de los componentes de los nucleétidos, unida-
des estructurales de los acidos nucleicos ADN y ARN. Hay dos tipos de bases
nitrogenadas, las bases puricas: A y G, que tienen un peso molecular mayor y las
bases pirimidicas: T, C, U, con un menor peso molecular. La estructura diferente
de las bases nitrogenadas ha determinado que, en la organizacion de la doble
hélice de ADN se acople una base purica con una pirimidica, manteniéndose asi
uniforme la distancia entre las dos hebras que forman la doble hélice.

Las bases nitrogenadas puricas son de mayor peso molecular y poseen mayor nu-
mero de atomos de N, concretamente 5. Las bases pirimidicas son mas pequefias
y poseen, en el caso de laC, 3atomos de N,yenelcasodelaT yel U, el nimero de
atomos de Nes de 2.

26. La ecuacién que permite calcular la velocidad de una reacciéon enzimaitica es la
siguiente: Vv Vinix[S]
" Ky + [S]

Deduzca de la ecuacién de Michaelis-Menten cuil sera el valor de la concentracién
de sustrato cuando la velocidad es la mitad de la velocidad maxima.

a) S=Ky

b) S=Ku/2

c) S =V — Ky
d) S=1/Ky

e) S = KM/Vméx
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Soluciéon: a

La cinética enzimatica estudia la velocidad de las reacciones quimicas que son
catalizadas por enzimas. Michaelis y Menten propusieron que dichas reacciones
ocurren en dos fases. En la primera se forma el complejo enzima-sustrato, y en la
segunda, dicho complejo se transforma en producto y se queda libre la enzima. La
mayoria de las reacciones enzimaticas siguen la cinética de Michaelis-Menten.

En la ecuacion de Michaelis-Menten, en primer lugar, se sustituye VoporV,4/2 y

posteriormente se despeja[S]:
Vinax/2 =Vimac[S]/ Ku+[S]
Vinax (Kut[S]) = 2 ¥nax [S]
Ku+[S]1=2[S]
Kw =2:[S]-[S]

Km =[S]

27. Las reservas energéticas de nuestro organismo son, ademas de las grasas, el

glucégeno. Indica la contestacion que consideres verdadera, respecto a ambas
biomoléculas.

a) Las grasas no se pueden utilizar como fuente de energia en ausencia de oxigeno.

b) El glucégeno es un compuesto apolar y atrae moléculas de agua.

c) Algunos 6rganos como el cerebro no pueden oxidar los dcidos grasos.

d) El glucégeno se moviliza en el misculo més lentamente que la grasa.

e) Lasrespuestas a) y c) son correctas.

Solucion: e

Los monosacaridos que ingerimos en la dieta se transforman en glucégeno,
gue posteriormente se almacenan en el higado y en los musculos. Este poli-
sacarido energético estd muy polarizado y atrae a muchas moléculas. Cada
gramo de glucégeno almacenado precisa 2,7 ml de agua; por ello, se puede
acumular poco glucogeno en nuestro cuerpo. Todo lo expuesto inhabilita, por
tanto, la opcién b). Asimismo, el glucogeno es el combustible organico mas
generalizado porque libera rapidamente energia.

Las grasas, por su parte, se hidrolizan en glicerina y acidos grasos. El glicerol
se oxida a dihidroxicetona fosfato, que se incorpora a la glucélisis para su de-
gradacion. Los acidos grasos obtenidos sufren la llamada B-oxidacion o hélice
de Lynen. Consiste en una secuencia repetitiva de reacciones en las que, en
cada vuelta de la hélice, se va oxidando siempre el carbono 3. Sin embargo, el
cerebro normalmente utiliza glucosa como fuente energética porque los aci-
dos grasos no pueden atravesar la barrera hematoencefalica.

28. La fotosintesis vegetal tiene una fase dependiente de la luz en la que se
produce un flujo de electrones y se libera oxigeno a la atmdésfera. ;Cual de las

siguientes secuencias representa correctamente el flujo de electrones durante
la fotosintesis?



29.

a) H,O — fotosistema I — fotosistema 11
b) NADPH — clorofila — ciclo de Calvin
c¢) H,O - NADPH — 4cido 3 PG

d) NADPH — O, — CO,
e) NADPH — cadena de transporte de electrones — O,

Solucién: ¢

La molécula de agua (H,O) sufre una fotolisis que da lugar a su escision en
2 protones, 2 electrones y media molécula de O,. Los electrones pasan a tra-
vés de una cadena transportadora formada por una serie de aceptores que se
pasan los electrones unos a otros mediante un transporte a favor de gradien-
te donde se genera energia para la sintesis de una molécula de ATP. En este
transporte intervienen también los fotosistemas | y Il que impulsan los elec-
trones en contra de gradiente gracias a la energia de la luz. Finalmente, estos
electrones junto con los protones llegan a la coenzima NADP*, que se reduce
a NADPH + H*. El NADPH es utilizado en el ciclo de Calvin para reducir el
acido 3 fosfoglicérico a gliceraldehido 3 fosfato, que sigue la via hacia la sin-
tesis de glucosa.

Tanto la glucosa como los acidos grasos producen en su catabolismo moléculas
de acetil-CoA. Indique el niimero de glucosas que se necesitan catabolizar para
obtener el mismo niimero de acetil-CoA que se obtienen en la B-oxidacion del

acido araquidico.
a) 4,5

b) 4

c) 5

d) 6

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Solucién: ¢

El &cido araquidico o eicosanoico es un acido graso saturado cuya formula es
CoH4O,. Al sufrir la B-oxidacion se originan 10 méleculas de acetil-CoA, ya
gue posee 20 atomos de carbono. Por otro lado, la glicolisis es una sucesién
de reacciones en la que cada glucosa se transforma en dos moléculas de acido
pirtvico. Seguidamente, en condiciones aerdbicas, dichos acidos de 3 &tomos
de carbono se oxidan y producen 2 moléculas de acetil-CoA.

30. Imaginese que en el laboratorio prepara dos tubos y echa a cada uno de ellos 5

ml de una disolucién diluida de almidén. A continuacion, afiade a ambos tubos

un poco de saliva. Deja actuar 30 minutos y, entonces, en el tubo 1 adiciona
unas gotas de lugol y en el 2 de Fehling A y B. Seguidamente calienta este
altimo tubo. Los resultados que observa son:

a) El tubo 1 queda de color morado oscuro y el 2 de color azul.

b) El tubo 1 no cambia de color y el 2 queda de color azul.
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c)

El tubo 1 queda de color morado y el 2 de color rojo.

d) El tubo 1 no cambia de color y el 2 queda de color rojo.

e)

Ningin tubo cambia de color.

Solucién: d

La ptialina o amilasa es una enzima hidrolasa producida por las glandulas salivares,
sobre todo por las parétidas. Sirve para romper los enlaces o (1 - 4) del almidén y
originar maltosas. Por ello en los tubos 1y 2, al afiadir saliva, ya no hay almidén, sino
maltosa. Dicho disacéarido tiene la capacidad de reducir otros compuestos, porque
posee un enlace monocarbonilico.

Por otro lado, el lugol es una disolucion de yodo y yoduro potasico que, al estar en
contacto con el almidén (en frio), adquiere un color azul-morado.

La reaccién de Fehling sirve para el reconocimiento de los gltcidos reductores. Es-
te licor de Fehling consta de dos soluciones. Una de ellas, la A, es de color azul y
esta formada por sulfato cuprico. La B, incolora, aporta el medio alcalino necesario
para que se produzca la reaccién y consta de tartrato mixto de potasio y sodio e hi-
droxido sédico. La mezcla de ambas con el azticar reductor (en caliente) hace que el
Cu?*, de color azul, se reduzca y transforme en Cu*, de color rojo ladrillo.

31. En las células eucariotas el ADN genémico asociado a proteinas puede
presentar distintos grados de empaquetamiento. Senale la respuesta correcta:

a)

La eucromatina impide la transcripcién de los genes y tiene secuencias de
nucleétidos repetitivas.

b) La heterocromatina permite la transcripcién génica y puede tener secuencias de

c)

d)

e)

nucleétidos repetitivas.

La heterocromatina impide la transcripcién de los genes y muestra una replicacién
tardfa con respecto a la eucromatina.

La eucromatina impide la transcripcién de los genes y muestra una replicacién tardia
con respecto a la heterocromatina.

Ninguna respuesta es correcta.

Solucién: ¢

La cromatina es la estructura resultante de la unién de la doble hélice de ADN con
proteinas basicas, tipo histonas, con el fin de poder plegar y empaquetar todo el
material genético en el nucleo. La cromatina puede presentarse como eucromati-
na o como heterocromatina, seglin su grado de empaquetamiento.

La eucromatina estara presente en el caso del material genético que se tenga que
expresar asiduamente, ya que su grado de empaquetamiento es menor, y por ello
las enzimas de transcripcién pueden acceder facilmente a cada uno de los genes.

La heterocromatina se forma a partir de un mayor grado de empaquetamiento de
la cromatina, de manera que impide el acceso de las enzimas de transcripcion.
Puede encontrarse heterocromatina constitutiva, que no se transcribe nunca
(especifica para cada especie) y, facultativa, que se constituye dependiendo de
la diferenciacion celular. La replicacion se produce mas tardiamente por el dificil
acceso de las enzimas de replicacion.




32. Si para un caricter recesivo la frecuencia de individuos afectados es de 1 de cada
millén, ;qué nos sugeriria encontrar 4 casos en una poblacién de 2 500 individuos?

a) Que la poblacién es consanguinea.

b) Que puede haber un factor ambiental que incremente la tasa de mutacién hacia el
alelo recesivo.

c) Que nuestra muestra es representativa de la distribucién del cardcter en la
poblacién.

d) Las respuestas a) y b) son vilidas.

e) Las respuestas b) y ¢) son vélidas.

Solucion: a

Un caracter recesivo es aquel que no se puede poner de manifiesto si ambos pro-
genitores no lo tienen, ya que queda enmascarado por el caracter dominante. Por
ello, la probabilidad de que un alelo recesivo se ponga de manifiesto es mucho me-
nor que si es dominante. Segun la segunda ley de Mendel o ley de la segregacion
de los caracteres, si cruzamos dos individuos heterocigotos la probabilidad de que
el alelo recesivo se ponga de manifiesto es solo de un 25 %.

A = alelo dominante
_ Ala
a=alelo recesivo

P Aa X Aa
s () (D (2) (D
STy
F1 AA Aa Aa aa
AA )
} Caréacter dominante 75 %
Aa

aa = Caracter recesivo 25 %

Por tanto, para que la frecuencia aumente en la poblacion solo puede expli-
carse desde un punto de vista de consanguinidad, es decir, que los individuos
estén emparentados y asi la probabilidad de que el alelo recesivo se ponga de
manifiesto aumenta, ya es mas probable encontrar dicho alelo en la poblacion.

33. El dibujo adyacente corresponde a un cromosoma en
division celular. La fase en la que se encuentra y los
numeros del esquema corresponden a:

-

a) Telofase; 1 cromosoma; 3 microtibulos; 4 centrémero. 5
b) Anafase; 2 crométida; 4 cinetocoro; 5 centrémero. == Nl :| 3
c) Telofase; 2 crométida; 3 actina; 5 centrémero. x

d) Metafase; 1 cromosoma; 2 cromdtida; 4 cinetocoro. 4

e) Metafase; 3 filamentos intermedios; 4 centrémero;
5 cinetocoro.
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Solucién: d

* Los cromosomas, en la fase S del ciclo celular, se replican haciendo dos
copias, que permanecen unidas por el centromero. Asi, durante la divi-
sion celular, que consta de cuatro fases: profase, metafase, anafase y te-
lofase, el material genético se podréa repartir de forma equitativa entre
las dos células hijas.

* Durante la profase, los cromosomas comienzan a condensarse y desapa-
rece el nucleolo y la membrana nuclear.

* Durante la metafase, las fibras del huso acroméatico se desarrollan y se
unen a las fibras cinetocéricas de los cromosomas, arrastrando a estos al
ecuador de la célula.

* Durante la anafase, el centromero se rompe y cada cromatida se vera
arrastrada a uno de los polos.

* Durante la telofase, los cromosomas se descondensan y vuelven a for-
marse la membrana nuclear y el nucléolo.

* El dibujo representa un cromosoma (1) en metafase, puesto que las dos
cromatidas (2) permanecen unidas por el centrémero (5) y no se intentan
separar, como si estuvieran en anafase, por acciéon de las fibras del huso
acromatico y de las fibras cinetocéricas (3) organizadas a partir de los
cinetocoros (4).

34. La clonacion terapéutica es una técnica biotecnolégica que consiste en
transferir el nidcleo de una célula somatica de un donante al 6vulo enucleado
de otra, y mantenerlo en el laboratorio hasta alcanzar la etapa de blastocisto
para extraer de él células totipotentes de las que se podria diferenciar cualquier
tejido. Sobre esta técnica, es cierto que:

a) Los tejidos solo podrian autotrasplantarse al donante del 6vulo.

b) Si los tejidos se trasplantan al donante del ntcleo se necesitarfa tratamiento
inmunosupresor.

¢) Ninguno de los donantes necesitarfa tratamiento inmunosupresor si recibe
trasplante de estos tejidos.

d) El rechazo no se produciria si el trasplante se realiza al donante del ntcleo.

e) El trasplante a cualquiera de los dos donantes requerirfa tratamiento
inmunosupresor.

Solucién: d

El nicleo es el lugar de la célula donde se encuentra el material genético, y por
tanto donde estéa la informacién para constituir un nuevo individuo. Ademas
de en el nucleo existe material genético en otros organulos, como en las mi-
tocondrias, y en los cloroplastos de las células vegetales pero no se tienen en
cuenta en la clonacion terapéutica.

Al transferir el nticleo de una célula somatica a un évulo enucleado (carente de
nucleo y por tanto de la informacién genética), las nuevas células que comen-
zaran a diferenciarse tendran la informacion genética de la célula somatica,
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por lo que si se realiza un trasplante de dichas células al individuo del que
procede la célula somatica, no se producira rechazo inmunoldgico, ya que la
informacion genética que contienen es la misma que las células del individuo
al que se realiza el trasplante.

35. Beadle y Tatum (bidlogos moleculares que formularon la hipétesis un gen-un
polipéptido, o un gen-una enzima) descubrieron varias clases de mutantes de
Neurospora que eran capaces de crecer en un medio minimo con adicién
de arginina.

Mutantes de clase I: con mutacién en el gen A
Mutantes de clase II: con mutacién en el gen B
Mutantes de clase III: con mutacién en el gen C

La via metabolica de la sintesis de arginina es la siguiente, teniendo en cuenta
que A, B y C son las enzimas que catalizan cada una de las reacciones y cuya
sintesis esta relacionada respectivamente con los genes A, B y C:

Precursor — Ornitina — Citrulina — Arginina
A B C

La conclusién fue que:

a) Un gen codifica la via metabélica completa.

b) Los mutantes de clase III son incapaces de sintetizar ornitina.

c) Los mutantes de clase I tienen una enzima inactiva en el paso A y los mutantes de
clase II tienen una en el paso B.

d) Los mutantes de clase II crecen solo si se les proporciona ornitina.

e) Los mutantes de clase III tienen enzimas no funcionales en todos los pasos.

Solucién: c

* Los genes A, B, C al expresarse permiten la sintesis de cada una de las enzi-
mas necesarias para el catabolismo del precursor, obteniéndose arginina co-
mo producto final, un aminoacido necesario para el hongo Neurospora.

» Por lo tanto, la cepa de hongo silvestre puede crecer a partir del precursor, ya
que las enzimas A, B, C, al actuar, le proporcionaran arginina.

* Los mutantes de clase | carecen de la enzima A, por lo que solo podrian crecer
si se les suministraba ornitina, citrulina o arginina. Los mutantes de clase Il
carecen de la enzima B, por lo que solo pueden crecer si se les suministra ci-
trulina o arginina.

* Los mutantes de clase Il carecen de la enzima C, por lo que solo pueden cre-
cer si se les suministra arginina.

36. En la actualidad sabemos que el ADN contiene y transmite la informacion
hereditaria de los organismos, excepto en los retrovirus. Indica qué cientificos
fueron los primeros en demostrar que dicha molécula constituia el material
genético de las bacterias.
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a) Watson y Crick.

b) Nirenberg y Matthaei.

c) Avery, MacLeod y McCarty.
d) Messelson y Stahl.

e) Beadle y Tatum.

Solucién: ¢

Watson y Crick propusieron el modelo tridimensional de la doble hélice de
ADN. Ambos investigadores recibieron conjuntamente el Premio Nobel en
1962. Nirenberg y Matthaei empezaron a descifrar el cédigo genético y de-
mostraron que el ADN dirige la sintesis de proteinas.

En 1928 los experimentos de Frederick Griffith demostraron que en las bac-
terias muertas (S) habia un «principio transformante» que convertia las
bacterias vivas no virulentas (R) en virulentas. En 1944 Avery, McLeod y Mc-
Carty fueron los cientificos que probaron que dicho principio transformante
era el ADN.

En 1957 Messelson y Stahl demostraron experimentalmente, en cultivos de
E. coli, que la replicacion del ADN seguia el modelo semiconservativo. Por
Gltimo, Beadle y Tatum relacionaron el ADN y la secuencia de aminoacidos
de un protido y formularon la hipétesis «un gen-una enzima». Por ello reci-
bieron el Premio Nobel en 1958.

37. Muchos medicamentos antialérgicos bloquean las respuestas de los mastocitos.
{Por qué estos farmacos son efectivos para tratar las alergias como la fiebre
del heno?

a) La unién de los antigenos por moléculas de IgE unidas a los mastocitos libera
histamina, que provoca sintomas alérgicos. Los farmacos antialérgicos evitan la
liberacién de histamina y otros agentes inflamatorios.

b) Las células T reconocen pequefios fragmentos antigénicos que forman complejos
con proteinas de la superficie celular de los mastocitos. Estos farmacos impiden la
formacién de esos complejos MHC.

c) Las alergias son enfermedades autoinmunitarias por pérdida de la autotolerancia a
elementos propios que no son reconocidos como tales. Los farmacos facilitan ese
reconocimiento, impidiendo la manifestacién alérgica.

d) La alergia surge como respuesta a los patégenos extracelulares. La seleccién clonal
de las células B genera células plasmaticas secretoras de anticuerpos. Los formacos
evitan la produccién de dichos anticuerpos.

e) En realidad, las alergias surgen por un problema de inmunodeficiencia que de forma
congénita padece el individuo. Estos individuos no llegan a tener una respuesta
inmunitaria ante la invasién de antigenos alérgenos, lo que se soluciona en parte
con estos medicamentos que estimulan la respuesta inmune.

Solucién: a
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* Las alergias de tipo | son causadas por «alérgenos» sustancias inocuas que
el sistema inmunitario de las personas alérgicas confunde con un agente
«peligroso». Al detectarse el alérgeno, los linfocitos B liberan unos anticuer-
pos del tipo de las IgE, que pasaran a los tejidos y se uniran a los mastocitos.

 Tras el segundo contacto con el alérgeno, este se unira a las IgE, las cuales
estimularan a los mastocitos para que liberen histamina, provocandose una
reaccion inflamatoria.

* Por lo tanto, los medicamentos antihistaminicos son eficaces, ya que actuan
bloqueando los receptores para la histamina, y asi evitar la reaccién inflama-
toria.

38. La Mantis religiosa es un conocido insecto carnivoro capaz de disparar sus
patas anteriores a gran velocidad para capturar a sus presas, a las que devora
gracias a sus fuertes y afiladas mandibulas. A lo largo de la historia distintos
autores y teorias evolutivas han explicado la presencia de estas caracteristicas
de forma diferente. Seiiale la frase correcta:

a) Segin Darwin, estas caracteristicas de la Mantis son el resultado del uso continuado,
generacion tras generacioén, de patas y mandibulas, lo que ha determinado su gran
desarrollo.

b) Segin Lamarck, la Mantis actual es descendiente de aquellas que presentaban las
mejores caracteristicas para sobrevivir a las condiciones variables del medio.

c) Segin Darwin, las condiciones adversas del medio, tales como la escasez de
alimento, han provocado cambios genéticos en las Mantis hasta llegar a las actuales.

d) Segin el neodarwinismo, mutaciones al azar en las Mantis determinaron estas
caracteristicas, que fueron seleccionadas al ser favorables a las condiciones del medio.

e) Segin el neodarwinismo, las condiciones cambiantes del medio produjeron
mutaciones en las Mantis, de entre todas, por seleccién natural, la capacidad
de disparar las patas y las mandibulas fuertes fueron las mds ventajosas para la
supervivencia en el medio.

Solucion: d

Lateoria del usoy del desuso de los érganos (Lamarck) y su posible influencia
en la transformacion de los organismos quedé desacreditada a finales del si-
glo xix (Weissmann).

La frase del apartado b) no se podria nunca atribuir a Lamarck, sino a Darwin,
que fue quien habl6 de la supervivencia del mas apto.

En época de Darwin no se tenian conocimientos genéticos. Sin embargo, el
neodarwinismo postula que las mutaciones contribuyen a la variabilidad, so-
bre la que actua la seleccién natural.

En ningln caso, el neodarwinismo afirma que las condiciones cambiantes pro-
duzcan mutaciones.

39. Seiale la secuencia correcta de mayor a menor consumo de agua para
la excrecion de los productos nitrogenados de desecho por los animales:
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a) Amoniaco, urea, guanina, dcido urico.
b) Amoniaco, guanina, urea, 4dcido drico.
¢) Urea, amoniaco, guanina, acido drico.
d) Amoniaco, urea, dcido urico, guanina.

e) Guanina, dcido urico, urea, amoniaco.

Soluciéon: d

Los animales pueden ser amoniotélicos (peces osteictios, moluscos, crus-
taceos, etc.), ureotélicos (condrictios y mamiferos), uricotélicos (insectos,
aves, reptiles) o guaninotélicos (aracnidos) seglin excreten el nitrégeno
en forma de amoniaco, urea, acido urico o guanina. El amoniaco es toxico
y necesita mucha agua para su excrecion, por lo que es propio de animales
acuaticos.

El acido urico y la guanina se excretan de forma semisoélida con un minimo
contenido en agua. En el caso intermedio esta la urea que excretamos los
mamiferos, que necesita cierta cantidad de agua para su eliminacion.

.

La varicela es una enfermedad infectocontagiosa, generalmente benigna, que
cursa con fiebre y erupciéon de pequenas ampollas que se desecan al cabo

de unos dias. Sobre el agente causante de la enfermedad y los mecanismos
inmunoldgicos que se desencadenan, es cierto que:

a) Es producida por bacterias que serian opsonizadas por IgG.

b) Es causada por un virus que serfa opsonizado por IgG.

c) La produce un protozoo ciliado que es fagocitado por macréfagos.

d) El agente causante es un virus y las células infectadas por €l son destruidas por

linfocitos NK.

e) El agente causante es bacteriano y en su eliminacién participan

linfocitos T y B.

Soluciéon: d

La varicela es una enfermedad virica causada por el virus de la varicela zéster.
Su principal sintoma es la aparicion de unas ampollas en la piel que producen
mucho picor y ademas se trata de una enfermedad contagiosa desde dos dias
antes de que aparezcan las primeras ampollas.

Para combatir cualquier infeccion causada por virus, las células de nuestro
cuerpo utilizan las denominadas células inmunocompetentes o linfocitos que
se encuentran tanto en la sangre como en la linfa. Dentro de los linfocitos
existen diferentes tipos que desempefian diversas funciones, pero los linfo-
citos NK (natural killer) o células asesinas se encargan de destruir las células
infectadas por virus, asi como algunos tipos de células cancerosas.

41. La férmula quimica representada corresponde a una biomolécula organica de
caracter lipidico, en concreto a:




H,C—(CH,),,~CH=CH-CH-OH
I
H,C—(CH,),~-CO-NH-CH O
I [
CH,-O-P-O—(CH,),-N*~(CH;);

I
OH

a) Glicerofosfolipido.
b) Esfingofosfolipido.
¢) Cerebrésido.
d) Gangliésido.
e) Vitamina A.

Solucion: b

Los glicerofosfolipidos derivan del glicerol-3-P. En el carbono 1 suelen tener
un acido graso saturado, y en el 2, uno insaturado. El grupo fosfato estéa unido
a un aminoalcohol o polialcohol.

Los esfingolipidos son lipidos de membrana cuya unidad estructural es la ce-
ramida. Este compuesto resulta de la unién de la esfingosina (aminoalcohol
formado por 18 atomos de carbono) con un acido graso saturado o monoinsa-
turado, mediante un enlace amida. Hay dos grupos de esfingolipidos, segln
sea el grupo polar que se una al alcohol primario de la ceramida.

Este sustituyente puede ser un glicido y entonces se llamarian los esfingo-
glucolipidos. Si el aztcar es un monosacarido, se formarian los cerebrésidos,
y si fuera un oligosacarido ramificado, se constituiria un gangliésido.

En cambio, si el grupo polar esté fosforilado, originaria los esfingofosfolipi-
dos. En la molécula propuesta se puede observar que el grupo que se une a la
ceramida es la fosfatidilcolina.

Por ultimo, la vitamina A es un diterpeno y es insaponificable porque no lleva
acidos grasos en su molécula.

42. Las formas A, B y Z del ADN difieren en:
a) Eldidmetrode A >B>7Z.
b) La forma A y B son dextrégiras y la Z levégira.

c) Laforma B tiene una mayor inclinacién de los pares de bases respecto al eje de la
hélice que la Ay Z.

d) El paso de hélice de la A es mayor que lade la By Z.

e) Son correctas las respuestas a) y b).

Solucién: e
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El ADN puede adoptar in vivo diversas formas debido a la capacidad de ro-
tacion de los nucleétidos alrededor de los enlaces. Existen tres principales
conformaciones: la B —descrita por Watson y Crick—, la A y la Z. Las formas
Ay B son dextrégiras, es decir, que las dos hebras se enrollan hacia la de-
recha. Por el contrario, la Z es levdgira porque el enrollamiento es hacia la
izquierda.

El diametro de la hélice en la variante A es de 2,55 nm, el de la B de 2,37 nm
yeldelaZde 1,84 nm.

Sin embargo, la inclinaciéon del plano de los pares de bases en la A es de
19°, enlaB de1,2°yenlaZ de 9° El paso de hélice de la A es de 2,53 nm, el
delaB de 3,54 nmyeldelaZde4,56 nm.

43. Si comparamos una planta C3, como por ejemplo el castaiio, con una C4,
el maiz, se observa que presentan una serie de diferencias. Busque, entre las
siguientes respuestas, cual es la falsa:

a) En las plantas C4 el coste de fijar una molécula de CO; es 3 ATP y 2 NADPH y en
las C3 es 5 ATP y 4 NADPH.

b) En las C3 las células del meséfilo forman exclusivamente los parénquimas en
empalizada y lagunar y en las C4 existe ademds un conjunto de células mesdfilas
especializadas dispuestas en torno a los haces vasculares (células de la vaina).

c) Enlas C4 el CO; es, en principio, captado por las células de la capa mesdfila.

d) En las plantas C3 la enzima que realiza la carboxilacién es la rubisco y en las C4 es
la PEP carboxilasa/rubisco.

e) Con la fijacién de la misma cantidad de CO; la produccién de biomasa en las C3 es
inferior que en las C4.

Solucion: a

Las plantas C4 suponen una adaptaciéon evolutiva respecto a las plantas C3,
gue las hace mas adaptadas a climas céalidos y secos, al evitar, gracias a la
compartimentacion en mesofilo y vaina, el proceso indeseable de la fotorres-
piracion, responsable de disminuir la eficacia de captacién del CO; en las
plantas C3.

Las plantas C4 gastan mayor cantidad de ATP y de NADPH para fijar el CO,
debido a que necesitan almacenarlo en forma de compuestos intermedios (por
ejemplo, acido malico), normalmente durante la noche, y después necesitan
transformarlo de nuevo para poder entrar en el ciclo de Calvin.

La proporcion de energia necesaria seria la indicada en la respuesta a) pero
cambiando C3 por C4.

A pesar de este mayor gasto de energia en la fijacion del CO, las plantas C4
son mas eficaces al fijar el carbono, porque todo él se fija para formar molécu-
las organicas, mientras que en las plantas C3, en condiciones desfavorables,
la fijacién de carbono se puede reducir hasta en un 50 % debido a la fotorrespi-
racién, que devuelve a la atmésfera parte del CO, captado.
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44, Al estudiar la secuencia de ADN de una persona enferma de cdncer, se observa
que presenta citosina en vez de timina en la novena base del segundo intrén de
un gen regulador del ciclo celular. Indique cuél de las siguientes afirmaciones
es correcta:

a) La mutacién, por ser puntual, serd reparada durante la transcripcién.

b) Las deleciones puntuales en el ADN no alteran el proceso de expresion de un gen.
c) Esta mutacién ser4 la causa del cancer, dado que se altera el marco de lectura.

d) Esta sustitucién no es importante por tratarse ambas de bases pirimidinicas.

e) Esta mutacion probablemente no es la causa del céncer.

Soluciéon: e

Una mutacién es cualquier cambio que suceda en el material genético. Exis-
ten diversos tipos pero la que se indica en el enunciado es una mutacién de
tipo génico, es decir, es una alteracion en la secuencia de nucleétidos de un
gen, por ello también se dominan mutaciones puntuales. Dentro de este tipo
de mutaciones se trata de una mutacién por sustitucién de bases, y mas en
concreto de una transicién, ya que se ha sustituido una base pirimidinica por
otra de la misma naturaleza.

Este tipo de mutaciones provocan la alteracién de un unico triplete del gen, y
en ocasiones el mismo triplete puede codificar para el mismo aminoacido, por
lo que la mutacion no tendria consecuencias en la funcionalidad de la proteina
sintetizada. En pocas ocasiones el aminoéacido sintetizado por el cambio de la
base nitrogenada no codifica para la sintesis de la misma proteina, por lo que
esta perderia su funcionalidad.

45. Una de las caracteristicas de la pared celular de las bacterias es la presencia
de los peptidoglucanos. ;Cual de las siguientes afirmaciones no es verdadera
con respecto a los peptidoglucanos?

a) Son moléculas caracteristicas de los dominios Archaea y Bacteria.
b) Sirven como anclaje para otras moléculas sobre la superficie de una bacteria.

c) Las bacterias Grampositivas tienen una cantidad relativamente grande de estas
moléculas.

d) En su composicién intervienen polimeros de la N-acetil glucosamina y N-acetil
murdmico.

e) Se localizan en el exterior de la membrana plasmitica de la mayoria de
las bacterias.

Solucion: a

Las arqueas tienen paredes celulares de composicién diferente a las bacte-
rias, ya que carecen de mureina (peptidoglicanos).

En las bacterias se presentan hacia el exterior de la membrana plasmatica,
siendo su estructura mas gruesa en las Grampositivas (se tifien con la tincion
de Gram) y mucho mas delgada en las Gramnegativas (no se tifien).
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La mureina (peptidoglicano) es una glucoproteina formada por la polimeriza-
cion de la N-acetil glucosamina (derivado monosacarido) y el N-acetil mura-
mico (con fragmentos tetrapeptidicos).

46. La tecnologia del ADN recombinante ha sido fundamental para el desarrollo

47

de la ingenieria genética, es decir, la manipulacion de los genes con fines
practicos. Esta tecnologia se asocia con muchas aplicaciones médicas y ha
tenido numerosos usos. ;Cual de las siguientes herramientas de esta tecnologia
esti apareada de forma incorrecta con su uso?

a) Enzima de restriccién — produccién de RFLP (polimorfismos en la longitud
de fragmentos de restriccién).

b) ADN ligasa — enzima que forma enlaces éster entre los extremos 3'y 5' de

fragmentos de ADN.

c¢) ADN polimerasa — enzima que afiade nucleétidos al extremo 3' del ADN in vivo,
pero carece de esta actividad in vitro.

d) Transcriptasa inversa — produccién de ADNc a partir de ARNm.

e) Electroforesis — separacion de fragmentos de ADN.

Solucion: c

La ADN-polimerasa es una enzima que participa en la replicacion del ADN,
es decir, la sintesis de una nueva cadena de ADN a partir de una preexistente,
tanto /in vivo como in vitro. El problema que presenta la ADN-polimerasa es
que es incapaz de reconocer el inicio de la replicacion, ya que su funcion con-
siste en afadir los nucleotidos al extremo 3 libre, ya que no puede afadirlos
al extremo 5° libre. La ADN-polimerasa sintetiza un nuevo fragmento de ADN
que es complementario y antiparalelo al filamento patrén.

El primer experimento in vitro con la enzima fue llevado a cabo por Roger Korn-
berg en 1956, que aislé la ADN-polimerasa de la bacteria Escherichia coli.

Después de que un hijo Rh positivo nace de una madre Rh negativa, la madre
recibe anticuerpos especificos para el factor Rh. La razon de este tratamiento es:

a) Protegerla de los antigenos del bebé recién nacido.

b) Impedir que lleguen a formarse las células B de memoria, especificas para el factor Rh.
c) Proteger a sus futuros bebés Rh positivos.

d) Inducir la respuesta inmunitaria a los anticuerpos Rh.

e) Las respuestas b) y ¢) son ciertas.

Solucién: e

El factor Rh es una proteina integral de la membrana de los eritrocitos que fun-
ciona como antigeno, por lo que es rechazada por el sistema inmunitario que
no la reconozca como propia. Si el antigeno Rh esté presente en la membrana
de los eritrocitos, se dice que esa persona es Rh +. Si no lo tiene, sera Rh —.




El sistema Rh es uno de los antigenos responsables de los grupos sanguineos,
junto con el sistema ABO. Las transfusiones sanguineas pueden realizarse
solo entre personas con grupos sanguineos compatibles.

Durante el parto pueden pasar eritrocitos con el factor Rh positivo del hijo a la
madre, lo que puede provocar que el sistema inmunitario de la madre se sen-
sibilice y ante un segundo embarazo, produzca anticuerpos que atacaran los
eritrocitos del embridn, si este también es Rh positivo.

Para evitar este grave problema se introducen anticuerpos especificos para el
factor Rh a la madre.

48. La molécula representada a continuacién interviene en la regulacion de rutas
metabdlicas celulares. Sobre ella, es falso que:

a) Se trata de un nucleétido que aparece en las NH,
secuencias de algunos ARN. N

b) Se genera en el interior celular tras recibirse en </ |
la membrana un mensaje externo. /)

c) Tras su formacién en el citoplasma se activan (0]
algunos genes.

d) El precursor para su formacién es el ATP.

e) El enzima necesario para su formacién se localiza ~ o_p —0 (OH
en su forma inactiva en la membrana celular.

(@)
Solucién: a

Este compuesto es un nucleétido no nucleico llamado AMPc. Se sintetiza en
las células a partir de ATP intracelular. La enzima que cataliza la transforma-
cion de ATP en AMPc es la adenilciclasa y esta localizada en la membrana.
Dicha enzima se activa cuando determinadas hormonas se unen en la mem-
brana a ciertos receptores especificos.

Al AMPc se le llama «segundo mensajero» porque transduce las sefiales ex-
tracelulares como respuesta a un estimulo externo, como por ejemplo las hor-
monas. lgualmente, el AMPc es necesario para la transcripcion de los genes
de todos los operones, como por ejemplo el lactosa. Asi, al disminuir la con-
centracion de glucosa, se eleva la de AMPc y se estimula la transcripcion con
el operén Lacy al revés.

49. El ADN. o complementario es una secuencia de ADN sintetizada artificialmente.
Esta molécula presenta una serie de caracteristicas especiales. Senala de todas
ellas la afirmacion falsa.

a) Utiliza como molde el ARN mensajero.
b) Todas las secuencias son codificantes.
c) No tiene regiones reguladoras.

d) No tiene regiones repetitivas.

e) Se utiliza como firmaco en tratamientos contra el cancer.
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Solucién: e

Un ADNCc se forma utilizando como molde el ARNm maduro y realizando una
transcripcién inversa. Por ello, carecera de secuencias no codificantes, regu-
ladoras o repetitivas, eliminadas tras el proceso de maduracion del ARNm.

Los ADNc se utilizan para crear bibliotecas de genes fundamentalmente.
Pueden ser utiles para integrarlos por ejemplo en células procariotas y obte-
ner determinadas proteinas, pero no pueden ser utilizados directamente en un
tratamiento contra el cancer o cualquier otra enfermedad, ya que no podrian
ser reconocidos por las enzimas de transcripcion en células eucariotas puesto
gue no tendria la estructura de un gen normal: discontinuo, con secuencias
promotoras reguladoras, con intrones.

50. La inmunidad es la manera que tiene nuestro organismo de reconocer
y autodefenderse contra microbios o sustancias que parecen extrafias o dafinas
para él. Sobre este concepto es verdadera la afirmacién de que:

a) Las Ig son sintetizadas por los linfocitos T.
b) Los linfocitos no-B y no-T tienen una actuacién especifica.
c) Los linfocitos B se forman y diferencian en el timo.

d) El complemento se une a células extrafias opsonizadas, para facilitar la accién de
fagocitos y anticuerpos.

e) El interferén activa los linfocitos T y B.

Solucion: d

Las inmunoglobulinas son sintetizadas por los linfocitos B, por una serie de
sefiales y procesos de transformacién en las que participan otros tipos de cé-
lulas.

Los linfocitos no-B y no-T son los encargados de una inmunidad celular ines-
pecifica, ademas los linfocitos B inician su maduracién en la médula ésea, y la
terminan en el tejido linfoide periférico.

El sistema del complemento es un mecanismo que ayuda y estimula los sis-
temas de la respuesta inmune. Se trata de unas veinte proteinas plasmaticas
gue se encuentran en el plasma. Parte de los sistemas del complemento se
encargan de potenciar la reaccién de inflamacién y de fagocitosis, tras la op-
sonizacién o union de anticuerpos a los organismos que se ha producido pre-
viamente, ya que la opsonizacion favorece la fagocitosis.
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1. INSTRUCCIONES GENERALES

e  Se ruega la mayor puntualidad: la explicacién comienza a las 15:30 y es esencial
para el correcto desarrollo de la préctica.

¢ En todo momento se respetardn las normas de seguridad en el laboratorio: bata,
guantes y/o gafas (cuando se indique), cuidado en el manejo de reactivos y aparatos,
etcétera.

e Estd terminantemente prohibido comer o beber en el laboratorio. El teléfono mévil
debe estar en silencio y no se permite utilizarlo dentro del laboratorio. Tampoco
esta permitido utilizar audifonos para escuchar miusica, radio, etc.

e Al finalizar la practica y antes de abandonar el laboratorio hay que lavarse las
manos. En este laboratorio se utilizan productos potencialmente nocivos para la
salud y/o el medio ambiente.

e (Cada dia hay que leer la parte correspondiente de la practica del dia siguiente (y
traer las dudas).

¢ Es esencial trabajar en el laboratorio con un «cuaderno de précticas» al lado, en
el que se recojan observaciones personales, esquemas, diagramas, datos, hipétesis,
dudas, etc. Lo correcto es ir pasando este material «a limpio», y unirlo al guion
suministrado junto con la respuesta a todas las cuestiones y trabajos que se plantean
durante y al final de la practica.

2. PROGRAMACION

Se realizardn 3 sesiones de 3 horas cada una (aproximadamente).

¢ Primer dia: planteamiento del trabajo, familiarizacién con el laboratorio y
elaboracién de cdlculos previos.

e Segundo dia: amplificacion mediante la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) y digestion con la enzima de restriccién (nucleasa) adecuada.

e Tercer dia: electroforesis de los productos de PCR digeridos, obtencién y anilisis
de resultados. Debate y discusion.

3. GENETICA HUMANA: UTILIZACION DE MARCADORES MOLECULARES

Introduccién

Una situacién que despierta el interés general es el raro fenémeno biolégico que
representa un parto multiple en el que los gemelos tengan distinto padre, extremo este
que se ha podido demostrar en diferentes ocasiones al utilizar técnicas avanzadas de
genética molecular. No son situaciones comunes, l6gicamente, pero aparecen ejemplos
con cierta frecuencia (ver, por ejemplo, El Pais del 18 de junio de 1997: «<El ADN
resuelve un culebrén»; El Mundo del 19 de junio de 1997: «Fecundacién por tiempos»); o
Pronto del 30 de mayo de 2009: «Una madre ha dado a luz mellizos de padres distintos»).

El objetivo de esta practica es familiarizarse con estas técnicas y reproducir un caso

real que sirve para ilustrar cémo se realiza en la actualidad la identificacion genética
(genotipado) de un individuo, en este caso por un problema de paternidad dudosa, si
bien es la manera habitual de proceder en genética legal y forense, genética evolutiva y
de la conservacién, mejora genética, etc., y, en general, cuando es necesario identificar
de manera precisa a un ser vivo, en este caso humano. Ya hay empresas que ofrecen
estos servicios incluso por Internet, y en algunos paises se pueden comprar kits en las

farmacias para realizar esta prueba (ver El Pais del 31 de marzo de 2008: «Las farmacias
de EE UU venden pruebas de paternidad»).
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Por otra parte servird para realizar la caracterizacién de estos mismos individuos con
respecto a su predisposicién para padecer ciertas enfermedades con base genética
(diagndstico molecular) y, finalmente, para comprobar la gran disponibilidad

de informacién de corte genético fiable que existe en la web y la necesidad de
documentarse adecuadamente en estos casos, asf como de elegir adecuadamente las
fuentes de informacion.

Como objetivo general, se entra en contacto con un laboratorio estdndar de genética
y biologia molecular y con la manera de trabajar en él, haciendo especial énfasis

en la conveniencia de respetar las normas de trabajo y de seguridad, asi como de
tomar nota de todas las actividades que se realizan (en forma de «cuaderno de la
practica»/«cuaderno de laboratorio»).

Asi mismo, se fomenta el trabajo en grupo y el debate y la discusién de los resultados
obtenidos.

En esta prictica nos ocuparemos de resolver un caso del tipo citado anteriormente,
utilizando diversos marcadores moleculares de los cuales uno, adema4s, es
potencialmente informativo con respecto a una enfermedad hereditaria. Para ello, y a
partir de muestras de ADN de la pareja y de los gemelos, se realiza la caracterizacién de
todos ellos con una serie de marcadores moleculares de entre los generalmente utilizados
en este tipo de estudios. En el caso que nos ocupa, ya se ha determinado el genotipo de
estos individuos para todos estos loci, exceptuando el correspondiente al gen DCP1 que
codifica la enzima ACE, que sera caracterizado durante esta practica.

Objetivos

1. Determinar la constitucién alélica de estas cuatro personas para el gen de la ACE
mediante amplificacién por PCR, digestién con la endonucleasa de restriccién
oportuna y electroforesis de los fragmentos obtenidos.

2. Prueba de paternidad en este supuesto, utilizando la informacién procedente de los
andlisis moleculares.

3. Diagnéstico de los individuos potencialmente afectados por una variante
enzimatica deficiente.

4. Buasqueda de informacién en Internet referente al gen que codifica ACE.

Desarrollo de la practica

1) Determinar la constitucién alélica de estas cuatro personas para el gen
DCP1 mediante amplificacion por PCR, digestion con la endonucleasa de
restriccion oportuna y electroforesis de los fragmentos obtenidos.

El angiotensinégeno es una proteina que se produce en el higado, y que por accién

de la renina se libera a la sangre en forma de angiotensina I. El gen DCP1 produce

la enzima ACE (angiotensin converting enzyme), codificada por el gen DCP1, que es

una dipeptidil carboxipeptidasa que hidroliza la angiotensina I, transformdndola en
angiotensina II, o angiotensina propiamente dicha. Esta hormona vasoconstrictora esta
implicada en el control de la presién sanguinea, en las contracciones del ttero y en

la estimulacién de la secrecion de aldosterona. Estudios recientes parecen indicar que
una variante menos eficiente de esta enzima ACE, estarfa producida por una mutacién
en el alelo salvaje que origina en su secuencia la aparicién de una diana de restriccién
para Pst] (CTGCAUG). Esta mutacién podria estar implicada en determinadas
afecciones relacionadas con la propensién a la hipertension, o a enfermedades renales y
cardfacas. Por tanto, y mediante esta endonucleasa de restriccién, podemos determinar



dos variantes alélicas en una electroforesis de los fragmentos correspondientes a esta
secuencia de ADN. Esto nos define tres genotipos posibles en la poblacién (con
respecto a estos dos alelos) y otros tantos patrones electroforéticos:

® Genotipo 1. Homocigético normal: una banda.
¢ Genotipo 2. Homocigético afectado: dos bandas.
¢  Genotipo 3. Heterocigético: tres bandas.

La técnica de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) nos va a permitir obtener
especificamente la cantidad necesaria de los fragmentos de ADN empleados en este
analisis.

En el laboratorio disponemos de muestras de ADN obtenidas a partir de sangre

periférica de la madre (MB), de los hijos (H1 y H2) y del padre legal (PL), asi como de

los oligonucleétidos que se utilizan para amplificar por PCR el fragmento del gen de la
ACE susceptible de mostrar la mutacién indicada:

«Primer 1»: ’CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT3’
«Primer 2»: ’GATGTGGCCATCACATTCGTCAGATS

Amplificacién por PCR
Material
¢ ADN genémico de MB, H1, H2 y PL (100 ng/uL).
e  Mezcla de reaccién (MR):
— Polimerasa Taq (2 unidades/uL).
— «Primer 1» y «Primer 2» (5 pM cada uno).

— Mezcla de nucleétidos (ANTPs): 2,5 mM de cada uno de ellos: dATP, dCTP,
dGTP, dTTP.

— Tampoén para Taq (10X).
e  MgCl, (25 mM)
e  H,0 destilada, estéril.
Métodos
Completar las tablas con las cantidades necesarias de cada uno de los materiales
indicados, hasta conseguir la concentracién final de cada uno de ellos que se indica.
e Polimerasa Taq: 1 unidad.
¢  «Primers»: 10 pmoles de cada uno.
e dNTPs: 0.5 mM de cada nucleétido.
e Tampén 1X.
e MgCl; 3 mM.

e  H,0 destilada, estéril hasta completar un volumen final de 50 pL.

Muestra PL MB H1 H2 Control*
ADN (100 ng)
MR

* Se sustituye el ADN por H,O
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Mezcla de reaccién Mezcla de reaccién total

«Primer 1»

«Primer 2»
dNTPs
Tampén
MgCl,

Taq pol.
H,O

Preparar los tubos correspondientes a cada una de las reacciones en el orden indicado
en la tabla. En el tubo control se sustituye el ADN por un volumen equivalente de agua
destilada y estéril.

Muy importante: tanto los reactivos, como las reacciones, deberdn mantenerse en
hielo permanentemente hasta su amplificacién en el termociclador.

Condiciones de amplificacién

Desnaturalizacion del ADN ......ccevvevivvivierierieiereniennne 94 °C. 1 min.
Union de los «primers» (annealing).........c.ccccoeveveneeee. 58 °C.30s.
Extension (elongacion) ........cceevevvevvereereeierierierieeerenenns 72 °C. 30s.
N Ciclos: cuveieieiieieieieeiieins 20.
Extension final ......cocovevveeiieiieiienieniieieieieeereieveeseennns 72 °C. 5 min.

El termociclador estd programado para conservar los productos de la reaccién a 4 °C,
una vez finalizada la amplificacion.

Digestién enzimatica del ADN amplificado
Material

e ADN amplificado.

e Tampon especifico de la enzima de restriccién. 10X.
e  Enzima de restriccién Pstl (10 u/uL).

e H,0O destilada, estéril.

Métodos

Completar las tablas con las cantidades necesarias de cada uno de los materiales
indicados, hasta conseguir la concentracién final de cada uno de ellos que se indica:

e ADN amplificado: 10 pL.
e Tampoén de la enzima: 1X.
¢ Enzima de restriccién: 10 unidades.

e  H,0 destilada, estéril hasta completar un volumen final de 15 pL.

Muestra PL MB H1 H2 Control*

ADN

MR




Mezcla de reaccién Mezcla de reaccién total

Tamp6n de la enzima

Enzima de restriccién

H,O

Preparar y rotular los tubos correspondientes a cada una de las reacciones en el orden
indicado en la tabla anterior.

Muy importante: tanto los reactivos, como las reacciones, deberdn mantenerse en
hielo permanentemente hasta su incubacién en la estufa.

Incubar las reacciones a 37 °C un minimo de 3 horas (en este caso se mantendra hasta
el dia siguiente).

Electroforesis en geles de agarosa
Material
e  Tampén de electroforesis TAE 50X.
e Agarosa.
¢ Bromuro de etidio (20 mg/mL).

e Equipo de electroforesis.
e  Marcador de tamafio (Lambda digerido con HindIII 0,025 pg/ul).

Métodos

e Preparacion del gel
® DPesar la agarosa necesaria para preparar un gel del 2% p/v (80 mL).

¢ Diluir la agarosa en un matraz con el volumen adecuado de

TAE 1X (800 mL).

e Llevar casi a ebullicién en el microondas, agitando de vez en cuando hasta que la
agarosa esté completamente disuelta.

e Dejar enfriar hasta 50 °C (aprox.) agitando de vez en cuando.

¢ Afiadir el bromuro de etidio (1,5 nL/30 mL) y agitar.
Atencidn: el bromuro de etidio es un compuesto extremadamente peligroso
(mutagénico: potencialmente carcinogénico), que se debe manipular

necesariamente con guantes, evitando su inhalacién: es imperativo utilizar la
campana para afiadir el bromuro de etidio y para polimerizar el gel.

e Verter esta solucién en la bandeja de electroforesis, previamente enjuagada con
agua y etanol, seca y sellada en sus extremos.
e Situar el peine en un extremo de la bandeja.

® Dejar polimerizar a temperatura ambiente en la campana.
Preparacion de las muestras

¢ A cada muestra de 15 uL de ADN amplificado y digerido, se le afiaden 3 uL de
tampon de carga (30 % glicerol, 0,5 % xylencianol, 0,5 % bromofenol azul).

¢ En un tubo aparte se diluye 1 puL del marcador de tamafio con 5 pL de H;O
destilada y estéril y 1 pL del tampén de carga.
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Electroforesis

e Polimerizado el gel, se retira la cinta adhesiva y se sitta en la cubeta de
electroforesis.

Atencién: debido a la tincién del gel con bromuro de etidio, es necesario utilizar
guantes en todas sus manipulaciones.

e Se llena la cubeta con tampén TAE 1X hasta cubrir el gel.
e Retirar el peine con cuidado.

e Cargar las muestras, empezando por la izquierda, situando en el primer pocillo el
marcador de tamafio, y a continuacién el resto de las muestras, tomando nota del
orden en que estas se han dispuesto.

e La electroforesis se realizard a 50-70 V, hasta que el marcador asociado al tampén
de carga haya recorrido los 2/3 de la longitud del gel.

Observacion del gel

e Finalizada la electroforesis, se apaga la fuente de alimentacidn, se retira el gel (con
guantes) y se observa en el transiluminador de UV con las gafas adecuadas.

e Los resultados obtenidos se registraran adecuadamente en el cuaderno de practicas,
haciendo referencia al tamafio aproximado de los fragmentos.

e Recoge en el cuaderno la importancia que, a tu juicio, tiene la utilizacién de un
control positivo y otro negativo en el experimento.

® ;Qué funcién piensas que tiene el «tampén de carga» de la electroforesis, a la vista
de sus componentes y de tus observaciones?

e ;Qué te indica durante la electroforesis que, efectivamente, esta circulando la
corriente dentro de la cubeta?

e ;Por qué crees que el bromuro de etidio es tan peligroso?

2) Prueba de paternidad en este supuesto, utilizando la informacién
procedente de los analisis moleculares.

La determinacién de la constitucién alélica de estos individuos con respecto al gen
DCP1, nos permite completar la siguiente tabla en la que se recoge el conjunto de
marcadores moleculares utilizados en este estudio.

Vw F13 | CSF | F13 LDL D78
D1 | HUM TH TPOX GYPA | HBGG GC | DCP
A B 1 A R 8
PL | 21,30 | 8,11 |14,18| 69 | 89 | 88 | 4,7 6,8 2,2 2,2 1,2 22 | 1,2
MB | 21,21 | 10,12 | 14,18 | 8,10 | 6,6 | 10,14 | 6,15 | 8,12 1,1 1,2 1,3 22 | 1,2
H1 | 21,30 | 10,11 | 14,18 | 8,6 | 6,9 | 10,8 | 157 | 12,8 1,2 2,2 1,2 22 | 1,2
H2 | 21,21 | 12,14 | 1420 | 8,7 | 6,6 | 14,11 | 158 | 8.8 1,1 1,1 33 1,2 | 1,2
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Para conocer la probabilidad de paternidad/maternidad se utiliza la férmula

de Essen-Moller:
X

p(W)= T

Donde:
e p(W) nos indica la probabilidad a posteriori de paternidad.

e X es la probabilidad que tiene ese individuo de ser el padre. En términos




operativos, es la probabilidad de que el PL transmita los genes al hijo,
multiplicado por la probabilidad de que la MB transmita los genes al hijo.

Es decir, este factor estima la probabilidad de que el padre legal y la madre
bioldgica sean realmente los padres de la persona en estudio. En este cédlculo,
serd importante tener en cuenta si PL y MB son homocigotos o heterocigotos
para los marcadores que se estdn considerando.

® Y estima la probabilidad de que un hombre al azar, y con esa misma madre
biolégica, haya transmitido los genes que caracterizan al hijo. En términos
operativos, esto se traduce en multiplicar la probabilidad de que la MB haya
transmitido su parte correspondiente del genotipo del hijo, por la probabilidad
de que el resto haya sido transmitido por un hombre al azar. En este caso,
se debe tener en cuenta la frecuencia en poblacién de los alelos del hijo no
aportados por la madre.

Es evidente que la fiabilidad de este tipo de pruebas aumenta con el ndmero de loci
analizados, y que cuanto mds polimérficos sean estos, menos probabilidades habra

de emitir un falso dictamen. Por otra parte, la validez del estudio requiere conocer
con el mayor detalle posible la estructura genética de la poblacién a la que
pertenecen los individuos analizados (en concreto, las frecuencias alélicas de los genes
implicados).

En nuestro caso se calculara la probabilidad de paternidad para los marcadores
moleculares de cada uno de los hijos. Para ello, se rellenaran las tablas siguientes

en las que se recoge el valor de X e Y de cada uno de los marcadores utilizados.

HIJO 1 (H1)

Marcador X Y

D1S80 1x0,5=0,5 1 x frec. alelo 30 (0,0038)

HUMFES/FPS 0,5x0,5=0,25 0,5 x frec. alelo 11 (0,382)

0,5 x frec. alelo 14 + 0,5 X frec.

VWA 0,5%x0,5+0,5%x0,5=0,5
alelo 18

THO1

F13B

CSF1P0

F13A1

TPOX

LDLR

GYPA

HBGG

D7S8

GC

DCP1

TOtal Xt = Yt=
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HIJO 2 (H2)

Marcador X Y
D1S80
HUMFES/FPS
VWA

THO1

F13B

CSF1P0
F13A1

TPOX

LDLR

GYPA

HBGG

D7S8

GC

DCP1

Total Xi= Y=

Cilculo de W

¢ Dado que cada X representa la probabilidad de esa persona de ser hijo de esos
padres determinados (con respecto a ese locus), la X total ser4 el producto de todas
las X (sucesos independientes).

¢ EnelcasodeY, lo que determinamos es la probabilidad de que una persona al
azar de esa misma poblacién, tenga esa misma combinacién genotipica en los loci
considerados, por lo que el célculo de la Y total se hace de la misma manera que en
el caso anterior.

X:
X+ Y,

p(W) =
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Frecuencias estimadas en la poblacion espaiola de los alelos
correspondientes a los loci analizados

D1S80
n=130
Alelo/frecuencia

HUMFES/FPS
n=382
Alelo/frecuencia

VWA
n=444
Alelo/frecuencia

THO1
n=488
Alelo/frecuencia

F13B
n=392
Alelo/frecuencia

16/0,0038

8/0,008

14/0,106

6/0,217

6/0,115

17/0,0038

9/0,003

15/0,144

7/0,176

7/0,010

18/0,2234

10/0,319

16/0,227

8/0,167

8/0,250

19/0,0077

11/0,382

17/0,286

9/0,178

9/0,189

20/0,0154

12/0,246

18/0,149

9,3/0,256

10/0,431

21/0,0615

13/0,039

19/0,074

10/0,006

11/0,005

22/0,0538

14/0,003

20/0,014

23/0,0231

24/0,3384

25/0,0500

26/0,0269

27/0,0077

28/0,0346

29/0,0385

30/0,0038

31/0,0615

32/0,0154

33/0,0077

34/0,0038

35/0,0038

36/0,0077

37/0,0077
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Frecuencias estimadas en la poblacion espaiola de los alelos correspondientes
a los loci analizados (continuacién)

CSF1P0O F13A1 TPOX LDLR GYPA
n=374 n=398 n=436 n=404 n=404
Alelo/frecuencia | Alelo/frecuencia | Alelo/frecuencia | Alelo/frecuencia | Alelo/frecuencia
8/0,003 3,2/0,085 6/0,002 1/0,450 1/0,527
9/0,011 4/0,043 8/0,546 2/0,550 2/0,473
10/0,267 5/0,206 9/0,096
11/0,275 6/0,256 10/0,060
12/0,374 7/0,372 11/0,268
13/0,067 8/0,013 12/0,028
14/0,003 13/0,013
14/0,005
15/0,008
HBGG D7S8 GC DCP1
n=404 n=404 n=404 n=236
Alelo/frecuencia Alelo/frecuencia Alelo/frecuencia Alelo/frecuencia
1/0,498 1/0,564 1/0,297 1/0,367
2/0,493 2/0,436 2/0,163 2/0,633
3/0,0010 3/0,540

3) Diagnéstico de los individuos afectados por la enfermedad.

Como ya explicamos en el primer apartado, los alelos 1y 2 del gen DCP1 se
diferencian entre sfi por la existencia en 2 de una modificacién de su secuencia
que incluye una diana de restriccién para la enzima Pstl. Por ello, esta variante
alélica parece codificar una enzima menos eficiente, lo que podria traducirse en
diversas afecciones relacionadas con una escasa actividad de la angiotensina.

La amplificacién del ADN vy la posterior digestién con la enzima Pstl nos permite
conocer qué individuos estdn afectados y cudles no, asi como su condicién
homocigética o heterocigética para estos dos alelos.

En el cuaderno se debe reflejar el diagnéstico al respecto de cada uno de los individuos
estudiados, asf como un prondstico sobre su posibilidad de padecer estas enfermedades
y de transmitirlas: es decir, hacer un «consejo genético» a estas personas sobre esta

enfermedad.




4) Buasqueda en Internet referente a este gen.

En toda basqueda en la web es fundamental vigilar que la informacién obtenida esté
debidamente contrastada, y provenga de fuentes realmente cientificas (instituciones
oficiales, universidades, revistas cientificas, etc.).

El objetivo que se pretende es familiarizarse con la bisqueda en Internet de informacién
de corte genético y completar conocimientos sobre el gen DCP1 en estudio, su
producto, la enzima ACE, y su diana, la angiotensina. Informaciones obtenibles por este
sistema serfan, por ejemplo, la situacion fisica de estos genes en los cromosomas (loci),
sus variantes alélicas, enfermedades en las que estan involucrados, homologia con sus
equivalentes en otros organismos, etc.

Para ello, se hard una primera buisqueda general en Wikipedia o en cualquier otra base de
datos no especializada.

A continuacion, se utilizardn las siguientes direcciones especializadas con el objetivo de
comparar con los datos obtenidos en las otras bases de datos:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

En este caso, preferentemente la seccion OMIM (On line Mendelian Inheritance in Man).
http://www.genecards.org/

La informacién obtenida por estos medios se debe imprimir y adjuntar al cuaderno de
practicas.

Algunas conclusiones de este apartado:

e Lainformacién que aparece en los buscadores generales puede ser correcta, pero
habitualmente es discreta y poco actualizada.

e Existen buscadores cientificos especializados para genética (asi como para el resto
de ciencias) que aportan informacidn reciente, precisa, muy extensa y compleja de
entender sin la formacién adecuada.

e Lainformacién cientifica especializada y actual, se encuentra generalmente en
inglés.

e ;Qué otras conclusiones te sugiere esta tGltima seccion?

e ;Y la practica en su conjunto?

Nota: dado que el contenido de esta prictica estd basado en algunas de las que se

realizan habitualmente en el Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias

de la Universidad Auténoma de Madrid, agradecemos a nuestros compafieros/as sus
contribuciones e inspiracién, y dejamos constancia de su procedencia.
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IXOLIMPIADA BIOLOGIA (Test)

1.

2011 esta declarado como el Ao Mundial de los Bosques. Por esa razén es
fundamental conocer nuestros arboles.

Las gimnospermas (G) son vegetales que producen semillas desnudas mientras
que las angiospermas (A) las tienen encerradas dentro de un fruto. Senala si las
siguientes plantas pertenecen a las primeras o a las segundas:

1. Encina 2. Secuoya
3. Eucalipto 4. Enebro
5. Ciprés 6. Trigo

a) 1:G;2:G;3: A;4:G; 5: A 6: A
b) 1: A; 2: A;3: A; 4:G; 5:G; 6: G.
c) 1: A;2:G;3: A;4:G; 5: G; 6: A
d) 1: A;2: A;3: A 4: A;5:G; 6: A
e) 1: A;2:G;3:G;4:G; 5: A; 6: A

Solucion: c

Las G son plantas lefiosas, longevas, perennifolias y se suelen agrupar en
extensos bosques. Las coniferas son las G mas abundantes, como la se-
cuoya, el enebro o el ciprés. Las A son plantas de tamafio muy diverso y
se clasifican en monocotiledéneas y dicotiledédneas. Las primeras poseen
un cotiledén, como el trigo, y las segundas tienen dos, como la encina y el
eucalipto.

2. Un investigador pretende caracterizar un acido nucleico analizando el tipo

de azicar y las bases constituyentes. Pierde parte de los datos que ha tomado,
quedandose solo con los siguientes:

A=30% C=50% G=10%
A partir de ellos ;qué conclusién puede sacar?

a) Podria ser un ARN monocatenario.
b) Podria ser un ARN bicatenario.
¢) Podria ser un ADN monocatenario.
d) Podria ser un ADN bicatenario.

e) Podria ser laa) ylac).

Solucién: e

Tanto el ADN como el ARN estan formados por nucleétidos que contienen
bases nitrogenadas. Tres de estas bases son comunes a los dos acidos nu-
cleicos: la adenina (A), la guanina (G) y la citosina (C). Sin embargo, la
timina (T) es exclusiva del ADN y el uracilo (U) del ARN.

Asimismo, los acidos nucleicos pueden llevar una o dos cadenas. Todos los
organismos presentan el ADN bicatenario y el ARN monocatenario, excep-
to los virus, que pueden contener cualquiera de los dos acidos nucleicos,
de una hebra o de dos.
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En el caso de ser bicatenario, las dos cadenas permanecen unidas por puentes
de hidréogeno entre las bases nitrogenadas complementarias. Dicha comple-
mentariedad se establece entre la C y la G (en ambos &cidos nucleicos) y entre
laAylaT -en el caso del ADN-y entre laA yel U, en el del ARN. Esto implica
gue los porcentajes de las bases que forman pareja sera el mismo.

En el caso que nos ocupa el porcentaje de G y C es distinto. Por lo tanto, el
acido nucleico sera monocatenario. Al mismo tiempo, no se sabe si el acido
nucleico lleva T o U, por lo que puede ser cualquiera de los dos.

Francis Crick (1916-2004) ide6 en el afio 1970 un sistema de expresién y flujo
de la informacién genética en los seres vivos que llamé dogma dentral de la
biologia molecular. Dicha aseveracion ha sido posteriormente modificada,
quedando en la actualidad esquematizada del siguiente modo:

1 1
2 3

ADN ——— | ARN——Proteina
4

Identifica cada uno de los procesos seiialados con un niimero.

a) 1: transcripcion; 2: replicacion; 3: traduccion; 4: transcripcién inversa.
b) 1: traduccién; 2: transcripcién; 3: replicacién; 4: transcripcién inversa.
c) l:replicacién; 2: transcripcién inversa; 3: traduccion; 4: transcripcion.
d) 1:replicacién; 2: transcripcién; 3: traduccidn; 4: transcripcién inversa.

e) 1:replicacién; 2: traduccién; 3: transcripcion; 4: transcripcién inversa.

Solucion: d

El 1 es la replicacion, que permite que el ADN o el ARN se duplique. El 2 es el
proceso de transcripcion, que permite formar ARNm a partir del ADN. El 3 es
la traduccion o formacion de proteinas, y el 4, la transcripcion inversa propia de
los retrovirus.

4. En relacién con los procesos de division de las células, ;cual de las siguientes

afirmaciones no es cierta?
a) La mitosis produce nuevos nicleos con la misma composicién cromosémica que el
nicleo progenitor.
b) La mitosis puede ocurrir sin citocinesis.
c) La mitosis y la citocinesis son procesos obligados en la reproduccién asexual.
d) Toda célula proviene de otra célula preexistente.

e) El huso mitdtico estd formado por microtibulos tanto en procariotas como en
eucariotas.




Solucién: e

Aunque es cierto que el huso mitoético esta constituido por una estructura de mi-
crotiibulos formada al inicio de la cariocinesis o mitosis, también es cierto que
este proceso, la mitosis o divisidn nuclear, tnicamente se produce en células eu-
cariotas.

El proceso por el cual se reproducen los procariotas se llama biparticion, dupli-
candose previamente el cromosoma bacteriano sin necesidad de huso mitético ni
estructuras analogas.

5. Se llama inflorescencia al agrupamiento de flores en un mismo pedinculo.

Segiin sean estas agrupaciones, reciben distintos nombres. Indica c6mo se
denominan las siguientes inflorescencias:

a) 1: corimbo; 2: cima; 3: capitulo; 4: umbela.
b) 1: capitulo; 2: corimboj; 3: cima; 4: umbela.
c) 1: capitulo; 2: cima; 3: corimbo; 4: umbela
d) 1:umbela; 2: capitulo; 3: corimbo; 4: cima.

e) 1:cima; 2: umbela; 3: capitulo; 4: corimbo.

Solucién: ¢

Aqui aparecen cuatro tipos de inflorescencias: capitulo, cima, corimbo y umbe-
la. El capitulo o cabezuela presenta un grueso pedinculo que se ensancha en
forma de copa, en la que aparecen sentadas gran cantidad de flores. Por ello el
(1) es un capitulo.

En la cima, el eje principal termina en una flor y debajo de ella crecen dos ye-
mas laterales, que también floreceran. La floracion comienza en la flor princi-
pal y termina en las laterales. En consecuencia, la (2) es una cima. La (3) es un
corimbo (flores situadas a la misma altura y originadas a diferentes distancias
del apice) y la (4) una umbela (igual que el corimbo, pero los peduinculos de las
flores tienen todos la misma longitud).
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6. Durante dos décadas al menos, los bidlogos han sabido que el niicleo de las
células eucariotas contiene ADN vy proteinas. La opiniéon predominante era que
las proteinas, y no el ADN, eran las portadoras de la informacion genética.

La razén era que las proteinas son mas complejas que el ADN.

Esto es porque:
a) El ADN puede presentar una mayor diversidad de formas tridimensionales que las
proteinas.

b) Las proteinas estdn constituidas por ocho diferentes aminodcidos, y el ADN por
cuatro nucleétidos diferentes. De modo que las combinaciones posibles son mayores
en las protefnas.

c) Las protefnas estdn compuestas por 20 posibles aminogcidos, y el ADN esta
compuesto por cuatro posibles nucleétidos.

d) Solo son ciertas, a) y c).

e) Son ciertasa) y b).

Solucién: ¢

Los aminoacidos son moléculas organicas de bajo peso molecular que, al unir-
se entre si, pueden formar las proteinas. Existen 20 aminoacidos constituyentes
de proteinas, aunque también existen aminoacidos no proteicos con otras fun-
ciones.

Las proteinas se disponen en el espacio formando una estructura tridimensio-
nal definida que puede tener hasta cuatro niveles de organizacién: estructu-
ra primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria. Estas estructuras dependeran
de la secuencia lineal de aminoacidos que forman la proteina. La combinacion
de los 20 aminoacidos en una cadena de cientos o miles de ellos dara lugar a
multitud de formas proteicas tridimensionales y con ello a la gran variedad de
funciones que tienen las proteinas.

El ADN, a su vez, es el resultado de la combinacion de cuatro nucledtidos dis-
tintos, dependiendo de la base nitrogenada que llevan: adenina, citosina, timina
o guanina. Presenta, fundamentalmente, estructura primaria y secundaria (el
popular modelo de Watson y Crick), y en ocasiones se superenrollay empaque-
ta formando una estructura terciaria.

7. (Cual de las siguientes afirmaciones no encaja con el concepto que Darwin
propuso de seleccion natural?

a) En toda poblacién hay variaciones entre los individuos que pueden hacerles mds
0 menos aptos para sobrevivir en su ambiente, y por tanto para reproducirse.

b) Todo organismo tiene la capacidad de producir mayor nimero de descendientes
de los que el medio puede soportar.

c) Los caracteres que presentan los individuos de una poblacién se heredan a través
de los genes, presentes en los cromosomas.

d) Los individuos mejor adaptados de una especie sobreviven y se reproducen con
mayor éxito.

e) Muchos de los individuos de cualquier especie no llegan a sobrevivir para
reproducirse.
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Solucién: ¢

La teoria de la evolucién por seleccion natural es la gran contribucion de Char-
les Darwin a las ideas evolutivas que timidamente surgian a mediados del
siglo x1x en la comunidad cientifica de la época.

Darwin hablaba de variabilidad de caracteres entre los individuos de la misma
especie, que podia ser determinante ante un cambio en el medio, adaptandose
los individuos portadores de aquellos caracteres que mejor encajaran con di-
cho cambio.

Ahora bien, las razones de esta variabilidad de caracteres dentro de una misma
especie, actualmente atribuida a la diversidad genética y a su herencia a través
de los genes, eran desconocidas para Darwin y sus contemporaneos. Pocos
afos después de la aparicion de su obra E/ origen de las especies, se publica
Experimentos sobre hibridacion de plantas de Mendel, obra que pasé inadvertida
hasta comienzos del siglo xx, cuando se inaugura la era de la genética, donde
se dara explicacion a las causas de la variabilidad de los caracteres dentro de
una misma especie.

8. Los hominidos son una familia de mamiferos que incluye al hombre y otros

primates, como los orangutanes, gorilas, chimpancés, etc. Ordena de mas
antiguo a mas moderno las siguientes especies de hominidos:

Homo ergaster Homo antecessor
Homo neanderthalensis Ardipithecus ramidus
Paranthropus robustus

a) Paranthropus robustus; Ardipithecus ramidus; Homo antecessor; Homo ergaster;
Homo neanderthalensis.

b) Ardipithecus ramidus; Paranthropus robustus; Homo ergaster; Homo antecessor;
Homo neanderthalensis.

c) Ardipithecus ramidus; Paranthropus robustus; Homo antecessor; Homo ergaster;
Homo neanderthalensis.

d) Ardipithecus ramidus; Homo antecessor; Paranthropus robustus; Homo ergaster;
Homo neanderthalensis.

e) Paranthropus robustus; Ardipithecus ramidus; Homo ergaster; Homo antecessor;
Homo neanderthalensis.

Soluciéon: b

El mas antiguo es el Ardipithecus ramidus, cuya datacién oscila entre 4,5y 4,1
millones de afios (m.a.).

Después surgio el Paranthropus robustus, cuyos fosiles datan de 2 a 1,7 m.a. Pos-
teriormente, el Homo ergaster, que aparecié hace 1,8 m.a. y se extinguié hace
1,5 m.a.

Mas tarde vivio el Homo antecessor, que se remonta entre 900 000 y 800 000 m.a. y,
por ultimo, el Homo neanderthalensis, que existio hace 200 000 afios.
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9. Para poder clasificar a los seres vivos, utilizamos una serie de categorias
taxondémicas o taxones. Indica cual de los siguientes refleja correctamente el orden
jerarquico, comenzando por el que abarca a un mayor nimero de organismos.

a) Reino, orden, familia, phylum, clase, género, especie.
b) Phylum, clase, orden, reino, familia, género, especie.
c) Género, especie, reino, phylum, clase, orden, familia.
d) Clase, orden, reino, phylum, familia, género, especie.

e) Reino, phylum, clase, orden, familia, género, especie.

Solucion: e

La taxonomia se encarga de la clasificacion de los seres vivos, definiendo los
métodos y fines de esta. La organizacion es jerarquica, empezando por los cin-
co grandes reinos (animal, vegetal, fungi, protoctista y monera), que engloban
a los demas taxones, y terminando por el millon y medio de especies distintas
que se calculan que existen sobre laTierra.

10. Los artrépodos son invertebrados que se caracterizan porque tienen apéndices
articulados. Sefala la respuesta correcta que relaciona los diferentes grupos de
artrépodos con el niimero de patas y regiones del cuerpo.

a) Ardcnidos: 3 regiones y 8 patas; crustaceos: 2 regiones y 10 patas; miridpodos:
sin clara separacién en regiones y nimero variable de patas; insectos: 2 regiones
y 6 patas.

b) Arécnidos: 3 regiones y 10 patas; crustdceos: 2 regiones y 6 patas; miridpodos:
sin clara separacién en regiones y nimero variable de patas; insectos: 2 regiones
y 6 patas.

c) Aracnidos: 3 regiones y 6 patas; crusticeos: 2 regiones y 8 patas; miridpodos:
sin clara separacién en regiones y nimero variable de patas; insectos: 3 regiones
y 8 patas.

d) Aracnidos: 2 regiones y 8 patas; crustdceos: 2 regiones y 10 patas; miridpodos:
sin clara separacién en regiones y nimero variable de patas; insectos: 3 regiones
y 6 patas.

e) Aracnidos: 2 regiones y 8 patas; crustdceos: sin clara separacién en regiones
y 8 patas; miridpodos: 2 regiones y niimero variable de patas; insectos: 3 regiones
y 6 patas.

Solucion: d

Los artrépodos constituyen el filum mas numeroso del reino animal, poseen un
exoesqueleto y presentan el cuerpo dividido en regiones distintas. Se dividen en
cuatro grupos: aracnidos, crustaceos, miriapodos e insectos.

Los aracnidos presentan el cuerpo dividido en dos regiones: cefalotorax y abdo-
men, y poseen dos queliceros, dos palpos y cuatro pares de patas.

Los crustaceos también poseen dos regiones (cefalotérax y abdomen) y tienen
cinco pares de patas. Con esta informacién ya se puede descartar la opcién e).
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11. La multiplicacién vegetativa es un tipo de reproduccion asexual de los
vegetales, consiste en que los nuevos brotes se forman a partir de la planta
madre. Busca la respuesta correcta que relaciona la planta con su tipo de
multiplicacién.

a) Fresas — rizomas; tulipanes — bulbos; patatas — tubérculos;
lirios — estolones.

b) Fresas — estolones; tulipanes — rizomas; patatas — tubérculos;
lirios — bulbos.

c) Fresas — estolones; tulipanes — bulbos; patatas — tubérculos;
lirios — rizomas.

d) Fresas — rizomas; tulipanes — tubérculos; patatas — bulbos;
lirios — estolones.

e) Fresas — bulbos; tulipanes — estolones; patatas — tubérculos;
lirios — rizomas.

Solucién: ¢

Los rizomas son tallos subterraneos horizontales, de los que salen brotes
que forman la planta. Lo presentan los lirios. Esto elimina las respuestas a),

b)yd).
Los estolones, como los de la fresas, son tallos que crecen horizontalmente
con respecto al nivel del suelo. Esto inhabilita también la contestacion e).

En consecuencia, la respuesta verdadera es la c¢), porque las patatas son tu-
bérculos (tallos subterraneos donde se acumulan las sustancias nutritivas) y
los tulipanes son bulbos (engrosamiento de la base de las hojas para almace-
nar productos de reserva).

12. La flor es la estructura de la planta que contiene los 6rganos reproductores.
Se dice que es completa cuando tiene cuatro verticilos: caliz, corola,
androceo y gineceo. En la imagen siguiente indica el nombre de
cada parte seiialada con un niimero.

a) 1: estigma; 2: filamento; 3: 6vulos; 4: ovario; 5: antera; 6: estilo.
b) 1: antera; 2: filamento; 3: 6vulos; 4: ovario; 5: estigma; 6: estilo.
c) l:antera; 2: estilo; 3: 6vulos; 4: ovario; 5: estigma; 6: filamento.
d) 1: estilo; 2: filamento; 3: évulos; 4: ovario; 5: estigma; 6: antera.

e) l:antera; 2: filamento; 3: évulos; 4: ovario; 5: estilo; 6: estigma.

Solucion: d
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El 1 es la antera, donde se forman los granos de polen.
El 2 es el filamento que soporta la antera.

El 3, los 6vulos, es decir, los gametos femeninos.

El 4, el ovario, que contiene los évulos.

El 5, el estigma, que es la parte ensanchada del estilo.
El 6 es el estilo, que es la parte intermedia del pistilo.

13. Una dieta equilibrada es la que aporta al organismo todos los nutrientes
y la energia que necesita para realizar las actividades diarias. Las necesidades
energéticas deben ser cubiertas por los glicidos, los lipidos y las proteinas
en las siguientes proporciones:
a) Gldcidos: 30-35 %; lipidos: 10-15 %; proteinas: 50-55 %.
b) Gldacidos: 10-15 %; lipidos: 30-35 %; proteinas: 50-55 %.
¢) Glacidos: 50-55 %; lipidos: 30-35 %; proteinas: 10-15 %.
d) Gldcidos: 50-55 %; lipidos: 10-15 %; proteinas: 30-35 %.
e) Gliacidos: 40-45 %; lipidos: 30-35 %; proteinas: 30-35 %.

Solucion: ¢

Para elaborar una dieta equilibrada hemos de tener en cuenta que debe ser una
dieta mixta, es decir, ha de incluir alimentos de todos los grupos en la cantidad
adecuada para asegurar el aporte necesario de los nutrientes, tiene que pro-
porcionar la energia que necesitamos para realizar nuestras actividades dia-
rias y ha de distribuir la procedencia de la energia, de modo que un 55 % debe
proceder de los glucidos, un 30 % de las grasas y un 10-15 % de las proteinas.
Las grasas deben proceder de vegetales y de pescados azules.




14. En la mayoria de los animales las células no estan en contacto con el exterior.
Por ello, resulta imprescindible que existan unos 6rganos respiratorios que se
encarguen de realizar el intercambio de gases. Indica el tipo de 6rganos que
poseen los siguientes animales:

1. Delfines 2. Moscas
3. Lombrices de tierra 4. Mejillones
5. Babosas 6. Gambas

a) 1: pulmonar; 2: traqueal; 3: cutdnea; 4: branquial; 5: pulmonar; 6: branquial.

b) 1: pulmonar; 2: pulmonar; 3: cutdnea; 4: traqueal; 5: branquial; 6: branquial.

c) 1: branquial; 2: pulmonar; 3: cutdnea; 4: traqueal; 5: pulmonar; 6: branquial.

d) 1: pulmonar; 2: traqueal; 3: traqueal; 4: branquial; 5: cutdnea; 6: branquial.

e) 1:branquial; 2: traqueal; 3: traqueal; 4: branquial; 5: traqueal; 6: branquial.
Solucion: a

La respiracion pulmonar la presentan, dentro de los invertebrados, los caraco-
les terrestres o las babosas vy, de los vertebrados, los anfibios adultos, reptiles,
aves y mamiferos. Por tanto, el 1y el 5 seran de respiracion pulmonar.

La respiracion traqueal la poseen los insectos, como por ejemplo las moscas.
La cutanea o a través de la piel la tienen los anfibios y la lombriz de tierra. Por
ultimo, respiran por branquias los peces, larvas de anfibios y muchos inverte-
brados acuaticos, como los mejillones y las gambas.

15. El latido cardiaco es el conjunto de sistoles y diastoles de los misculos del corazon.
Durante estos movimientos las valvulas cardiacas se abren y cierran. De entre las
siguientes opciones sefiala la inica que no es correcta.

a) En lasistole ventricular las vélvulas mitral y trictispide se cierran y las védlvulas
sigmoideas se abren.

b) En la sistole auricular se abren las vélvulas tricaspide y mitral.

c) La disstole posibilita la entrada de sangre al corazén, por lo que las valvulas mitral
y trictspide se cierran.

d) La sistole de las auriculas permite el cierre de las valvulas mitral y tricispide
y la apertura de las vilvulas sigmoideas.

e) La alternancia de los movimientos de sistole y didstole tiene lugar en fases sucesivas
en las que las auriculas y los ventriculos se contraen y se relajan alternativamente.

Solucion: d

Cuando las auriculas se contraen (sistole auricular), la sangre pasa de las
auriculas a los ventriculos. Para eso deben abrirse las valvulas que las comu-
nican, es decir, la mitral en el lado izquierdo y la trictispide en el lado derecho.
Los ventriculos se llenan vy, por tanto, las valvulas situadas a la salida deben
cerrarse. A la salida del ventriculo derecho esté la valvula sigmoidea pulmo-
nar que da acceso a la arteria pulmonar. A la salida del ventriculo izquierdo
esté la valvula sigmoidea adrtica en la arteria aorta.
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16. Las Pteridéfitas o helechos son plantas sin flores ni frutos que viven en lugares
sombrios y hiimedos. En su reproduccién alternan una fase diploide con otra
haploide. En esta imagen aparece su ciclo vital y tienes que sustituir los
niimeros por el nombre correspondiente.

. esporofito; 2. soros; 3. gametofito; 4. anteridio; 5. arquegonio.
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. esporofito; 2. soros; 3. gametofito; 4. arquegonio; 5. anteridio.

. esporofito; 2. arquegonio; 3. gametofito; 4. anteridio; 5. soros.
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. gametofito; 2. soros; 3. esporofito; 4. anteridio; 5. arquegonio.

o

. esporofito; 2. gametofito; 3. soros; 4. arquegonio; 5. anteridio.

Solucion: a

El (1) es el esporofito, la planta visible del helecho. Es normalmente un rizoma
cuyos brotes tiene la hoja dividida. En el envés de dichas hojas se localizan los
soros (2). Son los esporangios que contienen las células madre de las esporas
(2n), las cuales por meiosis van a producir las esporas (n). Cuando los espo-
rangios estan maduros, se abren y dejan caer las esporas. Estas al germinar
originan el gametofito (3), en el que se desarrollan los 6rganos reproductores
masculinos o anteridios (4) y femeninos o arquegonios (5). La fecundacion de
los gametos masculino y femenino dara lugar a un nuevo esporofito.

17. La mancha amarilla o fovea es la region de la retina mas sensible a la vision.
Esta situada en el extremo posterior del didmetro ocular, por encima del punto
ciego. ;Por qué se perciben mejor los colores en ese lugar respecto a otro punto
de la retina? Senala la respuesta correcta.

a) Es una zona rica en células de los bastones.
b) Es una regién rica en células de los conos.

c) Eslaregion de salida del nervio éptico.



d) Eslazona donde la retina alcanza su méaximo grosor.

e) Esuna region rica en células bipolares y ganglionares cuyos axones constituyen el
nervio optico.

Solucion: b

Los fotorreceptores son células nerviosas modificadas situadas en la capa in-
terna del ojo, es decir, en la retina. Se llaman conos y bastones. Los conos son
los encargados de percibir los colores y los bastones perciben los tonos grises
y negros. Eso se debe a los diferentes pigmentos que poseen, rodopsina y io-
dopsina. Por tanto, como en la mancha amarilla hay abundancia de conos, es la
zona de maxima percepcion de los colores.

En la salida del nervio éptico se encuentra el punto ciego de nula visibilidad
porque no tiene conos ni bastones.

18. Si consideramos que las patatas estan formadas casi exclusivamente
por glicidos (almidén) y por un 75 % de agua, calcula cuinta energia
obtendriamos con 200 g de patatas.

a) 85-100 kcal.

b) 185-200 kcal.
c) 375-400 kcal.
d) 555-600 keal.
e) 750-800 kcal.

Solucion: b

En 100 g de patatas hay 75 g de agua y 25 g de almidén. En 200 g de patatas, por
tanto, habra 50 g de almidén.

Sitenemos en cuenta que cada gramo de gltcido proporciona 3,75 kcal, multi-
plicamos 50 x 3,75 = 187,5 kcal. Se puede hacer el calculo aproximado multipli-
cando por 4. De ese modo, 50 x 4 =200 kcal.

19. El sindrome de Down se debe a la existencia de tres cromosomas, en
lugar de dos, en el par 21. La probabilidad de que nazca un nifo con
dicho sindrome aumenta con la edad de la madre. Indica si alguna de las
siguientes razones podria dar lugar a la existencia de dicho cromosoma
supernumerario.

a) Podria haber fallado la metafase de la meiosis I de alguno de los progenitores.
b) Podria haber fallado la telofase de la meiosis I de alguno de los progenitores.
c) Podria haber fallado la anafase de la meiosis I de alguno de los progenitores.

d) Podria haber fallado la anafase de la meiosis II de alguno de los progenitores.

e) Podrian ser correctas la c) o la d).

Solucion: e
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La meiosis es un tipo de divisién celular imprescindible para la formacion de los
gametos. Consta de dos mitosis, la primera es reduccional y la segunda es nor-
mal. En las profases, metafases o telofases no se separan ni los cromosomas
completos (meiosis I) ni las cromatidas (meiosis Il). Sin embargo, en las anafa-
ses de cada mitosis si lo hacen, dirigiéndose cada grupo a un polo de la célula.

20. La insulina es:

a) Una hormona de caricter proteico que se produce en el higado y que participa
en el metabolismo de los hidratos de carbono.

b) Una hormona de caricter esteroideo que se produce en el higado y que participa
en el metabolismo de los hidratos de carbono.

¢) Una hormona de caricter proteico que se produce en el pancreas y que participa
en el metabolismo de los hidratos de carbono.

d) Una enzima de cardcter proteico que se produce en el higado y que participa
en el metabolismo de los hidratos de carbono.

e) Una enzima de cardcter proteico que se produce en el pancreas y que participa
en el metabolismo de las grasas.

Solucién: ¢

La insulina disminuye los niveles de azlcar en sangre. Se produce en los islo-
tes de Langerhans del pancreas y actta en el higado favoreciendo la sintesis
de glucogeno (hidrato de carbono) a partir de las glucosas que llegan proce-
dentes de la digestién. La hormona antagénica es el glucagén, también protei-
cay cuya funcion es aumentar los niveles de glucosa en sangre.

21. ;Qué es el asa de Henle?

a) Un tubo en forma de U que sigue al tubo proximal y antecede al distal en la nefrona
por el que el rifién reabsorbe agua.

b) Un tubo recto que sigue al tubo distal y antecede al proximal en la nefrona por el
que el rifién reabsorbe agua.

¢) Un tubo en forma de U que sigue al tubo proximal y antecede al distal en la nefrona
por el que el rifién expulsa agua.

d) Un tubo en forma de U que sigue al tubo proximal y antecede al distal en el higado
por el que discurre la bilis.

e) Un tubo recto que sigue al tubo proximal y antecede al distal en la nefrona por el
que el rifién reabsorbe principalmente metabolitos filtrados.

Solucion: a

La unidad anatomica y fisioldgica del rifién es la nefrona. Esta formada por un
conjunto de tubos epiteliales envueltos por capilares sanguineos. Consta de la
capsula de Bowman, que engloba unos capilares sanguineos constituyendo el
glomérulo de Malpighi, y de una serie de tibulos contorneados proximal y distal




entre los cuales se encuentra el asa de Henle, un tubo en forma de U. En el glo-
mérulo se filtra la sangre y a lo largo de los tubulos tiene lugar la reabsorcion,
es decir, la vuelta a la sangre de parte de lo que se filtré. La reabsorcion de
agua es muy importante, ya que de expulsarse causaria deshidratacion. Esto
estéa regulado por la hormona vasopresina de la hipdfisis.

22. De las siguientes descripciones de seres vivos identificad la que no sea correcta:

a) Los brisfitos son vegetales que necesitan vivir en ambientes himedos debido a que
tienen que absorber agua por toda la superficie y a que los gametos (anterozoides)
deben moverse en el agua.

b) Los poriferos son animales sésiles que se alimentan por filtracién del agua que les
rodea, aprovechdndose de las sustancias orgdnicas disueltas.

c) Los cnidarios son animales exclusivamente marinos que poseen en sus tentaculos
unas células urticantes que se llaman cnidocitos.

d) Los insectos son el grupo taxonémico mds numeroso y diverso en cuanto a niimero
de especies de todos los seres vivos descritos por los bidlogos.

e) La pifia de los pinos no es considerada un fruto debido a que sus flores presentan los
6vulos desnudos y no protegidos por un ovario.

Solucion: e

Los pinos son arboles de la familia de las coniferas pertenecientes a las gimnosper-
mas, plantas de semillas desnudas. La pifia es un fruto con las semillas o pifiones.

* El esporofito (arbol) produce meiosporas.

* En los conos masculinos, las células madre, por meiosis, dan lugar a las micros-
poras. Cada microspora se divide por mitosis y da un grano de polen (gametofito
masculino).

* Los conos femeninos llevan escamas cada una con dos macrosporangios (primor-
dios seminales) que por meiosis producen cuatro macrosporas, de las que tres
degeneran y una crece por mitosis formando el saco embrionario (gametofito fe-
menino).

» La fecundacion da lugar al cigoto y este al embrién, que junto con el endos-
permo (del gametofito femenino) forma la semilla. Las semillas estan den-
tro de la pifia.

23. La relacién entre presion arterial (pa), gasto cardiaco (gc) y resistencia

periférica (rp) puede expresarse como pa = gc x rp.

Todos los cambios siguientes podrian aumentar la presién arterial excepto:
a) El aumento del volumen sistélico.

b) El aumento de la frecuencia cardiaca.

¢) El aumento de la duracién de la didstole ventricular.

d) La contraccién del musculo liso en las paredes de las arteriolas.

e) La reduccién del didmetro de las arteriolas.
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Solucién: ¢

La presion arterial es la presion que ejerce la sangre a su salida del corazén
contra la pared de las arterias. Esta entre 80 y 120 mmHg. La presién méaxima
se alcanza durante la sistole ventricular cuando la sangre sale por la arteria
aorta y va disminuyendo a medida que nos alejamos del corazén. La presion
minima se alcanza cuando no sale sangre durante la didstole ventricular, ya
que el ventriculo se esta llenando.

El gasto cardiaco resulta de multiplicar el ritmo cardiaco (70 latidos/min) por
el volumen de sangre en cada latido (70 cm?), lo que hace un total de 4900 cm?3,
es decir, casi 5 litros de sangre.

Resistencia vascular periférica es la fuerza que se opone al flujo sanguineo al
disminuir el diametro, sobre todo de las arteriolas, y que estéa controlada por el
sistema nervioso auténomo. Un aumento en la resistencia vascular periférica
aumentara la presion en las arterias y viceversa.

Por tanto, todos los cambios excepto la didstole ventricular tienen que ver con
el aumento de la presién arterial.

24. Identificad las partes correspondientes a esta pluma de ave.
a) 1 — raquis, 2 — cdlamo, 3 — barba, 4 — barbilla, 5 — barba.
b) 1 — cdlamo, 2 — raquis, 3 — barba, 4 — barba, 5 — barbilla.
c) 1 — raquis, 2 — cdlamo, 3 — barbilla, 4 — barba, 5 — barba.
d) 1 — calamo, 2 — raquis, 3 — barba, 4 — barbilla, 5 — barba.

e) 1 — cdlamo, 2 — raquis, 3 — barbilla, 4 — barba, 5 — barbilla.

Solucion: b

Las plumas son unas estructuras queratinosas y epidérmicas que tienen como
funcién evitar la pérdida de calor interno y proporcionar la capacidad de vuelo a
las aves gracias a su facilidad de sustentacion. Ademas, tienen otras funciones
relacionadas con el apareamiento, el camuflaje, la comunicacion, etc.
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El eje de la pluma estéa dividido en dos partes: el calamo, insercciéon hueca que
se inserta en el cuerpo, y el raquis, eje de la parte externa de la pluma. A am-
bos lados del raquis surgen las ramificaciones denominadas barbas que, a su
vez, se ramifican en barbillas con forma de ganchos y que se anastomosan
unas a otras, generando la superficie alar necesaria para la sustentacién en el
vuelo.

25. Relaciona los cientificos con el concepto mas adecuado para ellos:

I. Seleccién natural. a. Lamarck.

II. Mutaciones. b. Darwin y Wallace.

I11. Uso y desuso de los 6rganos. c. H. de Vries, Bateson y Morgan.
IV. Equilibrio puntuado. d. T. Dobzhansky.

V. Teoria sintética. e. Gould, Eldredge.

a) (Le¢) (ILb) (La) (IV.d) (V.e)
b) (ILb) (IL.c) (IILd) (IV.e) (V.a)
c) (Ld) (ILa) (IlL.c) (IV.b) (V.e)
d) (Ib) (ILc) (LlLa) (IV.e) (V.d)
e) (ILb) (ILc) (ILa) (IV.d) (V.e)

Solucién: d

El francés Jean-Baptiste de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), formulé
la primera teoria de la evolucién a tener en cuenta. El lamarckismo se basa en
la teoria de caracteres adquiridos, esto es, el uso y desuso de érganos es el
motor de la evolucién ya que la funcién hace al érgano.

Mas tarde los britanicos Charles Darwin (1809-1882) y Alfred Russell Walla-
ce (1823-1913) idearon, de forma separada, la teoria de la evolucién basada en
la seleccion natural de las especies. La seleccion natural se basa en que las
condiciones del medio favorecen o dificultan la adaptacién de los individuos
de una especie, su reproduccion y, por tanto, su supervivencia. En la selecciéon
natural, las ideas de la gradualidad evolutiva, asi como la diversidad de indivi-
duos dentro de la especie son fundamentales.

El holandés Hugo de Vries (1848-1935), el britanico Willian Bateson (1861-1926)
y el estadounidense Thomas Hunt Morgan (1866-1945) son considerados los
padres de la genética moderna al redescubrir los trabajos olvidados de Mendel
y relacionar la evolucién de las especies con la genética, ya que proponen las
mutaciones como motor de la evolucion, una vez asentada la teoria cromoso-
mica de la herencia.

El ucraniano Theodosius Dobzhansky (1900-1975) fue un biélogo evolutivo
muy importante por sus aportaciones a la genética y por el papel decisivo que
desempeiié en la construccion de la teoria moderna de la evolucion, también
conocida como teoria sintética de la evolucion, ya que fue con su obra Gené-
tica y el origen de las especies, de 1937, con la que empez6 la formalizacién y
establecimiento de las bases tedricas de la teoria evolutiva moderna.
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El paleontdlogo estadounidense Stephen Jay Gould (1941-2002) y el también
estadounidense Niles Eldredge (n. 1943), experto en antropologia, propusieron
la teoria del equilibrio puntuado en 1972, en la que proponen que el ritmo de la
evolucién es discontinuo, apareciendo las nuevas especies de manera brusca, en
relativamente poco tiempo; frente a la tesis gradualista darwiniana que invocaba
un ritmo uniforme evolutivo.




IX OLIMPIADA BIOLOGIA (Preguntas cortas)

1. Los escorpiones son un grupo de aracnidos depredadores que viven en un
amplio espectro de ecosistemas y que presentan una conocida anatomia. Por
ello os pedimos que en los siguientes dibujos de la vista ventral y dorsal de un
escorpién indiquéis las partes que vienen senaladas.
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Solucion

Los escorpiones son un grupo de animales invertebrados pertenecientes al subfi-
lo quelicerados y al orden escorpiones, caracterizados por tener un par de apéndi-
ces en forma de pinza (los pedipalpos) y una cola acabada en un aguijén. Su cuer-
po esta dividido en tres segmentos: prosoma, desde donde parten las ocho patas
marchadoras, los pedipalpos terminados en pinza y los queliceros; el mesosoma,
region intermedia que conecta las dos regiones; metasoma, parte final del cuerpo
donde se encuentra el telson terminado en el temido aguijon.
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2. El duefio de un bar de copas fue asesinado momentos antes de cerrar su
establecimiento. En el lugar del crimen se encontré un vaso sin limpiar que se

supone pudo pertenecer al asesino. La policia cientifica analiz6 la saliva del mismo

e identifico la siguiente secuencia de ADN como la perteneciente al asesino:
5.....ATG TCT CCC AAG GGT ATG TGA CAT...3"

La policia ha identificado a los tltimos clientes del bar entre los que esta
supuestamente el asesino. Averiguad quién es el asesino comparando la
secuencia de aminoacidos presentes en sus respectivas salivas, indicando los
pasos que habéis seguido para su identificacién.
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ACUSADO 1: Leu-Val-Arg-Lys-Arg-Leu-Met.
ACUSADO 2: Ser-Ala-Lys-Ala-Ala-Tyr-Arg-His.
ACUSADO 3: Met-Ser-His-Tre-Leu-Gli-Arg-His.
ACUSADO 4: Met-Leu-Ser-Lys-Ala-Met-Leu-Met.

Solucién:

ACUSADO 3: Met-Ser-His-Tre-Leu-Gli-Arg-His

El ADN contiene lainformacién para la sintesis de las proteinas necesarias pa-
ra controlar el correcto funcionamiento de los seres vivos. Gracias al cédigo
genético se puede conocer la secuencia de ADN que codifica una proteina de-
terminaday al revés, teniendo en cuenta que el mismo establece corresponden-
cias entre tripletes de nucleétidos del ARNm y aminoacidos.

Para solucionar el misterio debemos convertir la secuencia problema de ADN a
una secuencia de ARNm. Dicha secuencia quedaria asi:

3"... UAC AGA GGG UUC CCA UACACU GUA... 5’

Si ahora hacemos la lectura de los tripletes en la direcciéon correcta, es decir,
en sentido 5°... 3" siguiendo las normas de descifrado del cédigo genético -cada
triplete corresponde con un aminoacido -el acusado nimero 3 seria el asesino
porque el ADN encontrado en la escena del crimen corresponde con la proteina
hallada en las muestras de saliva de los acusados.

3. En el Carbonifero Inferior (hace 325 m.a.) aparecieron los primeros grupos
de reptiles que presentaban una serie de modificaciones, tanto fisiolégicas
como anatémicas. Esto les permitia desenvolverse sin problemas en el medio
terrestre, donde la ausencia de agua era el factor limitante para cualquier
poblacién.

{Podéis indicarnos 5 modificaciones que tuvieron que sufrir este grupo
de animales para adaptarse al medio terrestre?

Soluciéon:

Las modificaciones necesarias para el cambio de forma de vida fueron:

1. Respiracion pulmonar: imprescindible para realizar el intercambio de ga-
ses en un medio terrestre. La concentracién de gases en la atmoésfera es
superior a la que hay en agua pero la pérdida de agua corporal en este me-
dio es mayor, lo que obliga a realizar toda una serie de adaptaciones fisiol6-
gicas para intercambiar gases evitando la pérdida del liquido elemento.

2. Extremidades para la locomocioén: la mayor accion de la gravedad, sin la
ayuda de la fuerza de empuje del agua, obliga al desarrollo de extremidades
adaptadas a levantar el cuerpo del suelo y permitir su movimiento. La adap-
tacién se desarroll6 con la modificacién de las aletas y el desarrollo de las
escapulas y caderas que permitiran la locomocién cuadripeda.
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4.

Huevo amniota: una adaptacion que permite el desarrollo embrionario sin
la necesidad de que el proceso se realice en un medio acuoso, como si pasa
en los peces y, en menor medida, en los anfibios. Es la manera de indepen-
dizarse de la busqueda de agua para la reproducciéon. De esta forma tam-
bién aumenta la tasa de supervivencia de las crias por la proteccion extra
que la cascara del huevo les proporciona.

Excrecion sin pérdida de agua: insistimos en que este es el mayor pro-
blema existente en el cambio de medio debido a su escasez. Por esa razén
es necesario generar sustancias de desecho que no consuman mucha agua
para su dilucion y eliminacién. Dichas sustancias son el acido urico y la
urea, que permiten su excreciéon con menor gasto de agua, en comparacion
con el agua que es necesaria para diluir el amonio que excretan los peces.

Estructuras cutaneas que impidan la transpiracion: a través de la piel
se pierde una gran cantidad de agua que es necesario mantener en el inte-
rior del organismo. Para ello, los primeros colonizadores del medio terres-
tre desarrollaron estructuras cérneas que impiden la transpiracién. Dichas
estructuras estan constituidas por engrosamientos cutaneos que también
son utilizados como sistemas de defensa e identificacion.

4. Rellenad el siguiente cuadro indicando qué tipo de relacion inter
o intraespecifica se produce entre los distintos grupos de seres vivos que os
presentamos a continuacion.

EJEMPLOS TIPO DE RELACIONES

La anémona vy el pez payaso Inquilinismo

Pez rémora vy el tiburén Comensalismo
Zorro y conejo Depredacion
Pélipos de coral y zooxantelas Simbiosis
Taenia solium y humano Parasitismo
Solucion:
EJEMPLOS TIPO DE RELACIONES
La anémonay el pez payaso Inquilinismo. Es el tipo de relacién en la

gue una especie encuentra acomodo vi-
tal en el interior de otra especie que le
sirve de cobijo y proteccion. El pez pa-
yaso segrega una cubierta protectora en
su piel que le permite resistir los cnido-
citos urticantes de la anémona en la que
vive y asi no es atacado por el resto de
peces del arrecife.




EJEMPLOS TIPO DE RELACIONES

Pez rémoray el tiburon Comensalismo. Es la relacion en la cual
un miembro de la misma se ve beneficia-
do sin perjuicio del otro. En el ejemplo
dado, el pez rémora acompania al tiburén
alimentandose de los restos de comida
sobrantes del tiburén. La relacion es tan
intima que ha generado adaptaciones en
el pez rémora como la presencia de una
ventosa que le sirve para adherirse al ti-
burén en sus desplazamientos.

Zorro y conejo Depredacién. Es una relacion de benefi-
cio para un miembro y perjuicio para el
otro conllevando su desaparicion. Las
especies depredadoras pueden ser mo-
néfagas, si predan sobre una sola espe-
cie, o polifagas, si sus objetivos son va-
rios.

Pélipos de coral y zooxantelas Simbiosis. Interaccion bioldgica en la
que los dos miembros obtienen bene-
ficios. Se diferencia del mutualismo en
la persistencia de larelacién y lo intima
que puede llegar a ser, siendo vital pa-
ra la supervivencia de las especies que
la forman. En el ejemplo tenemos las
algas simbiontes presentes en ciertos
corales, y otros animales, que comple-
tan la alimentacion de los mismos be-
neficidndose de proteccién y obtencién
de los nutrientes necesarios para la fo-
tosintesis.

Taenia solium y humano Parasitismo. Es una relacién en la que el
parasito obtiene beneficio del hospeda-
dor sin llegar a producirle la muerte. Hay
parésitos internos, como el del ejemplo,
y externos, como las pulgas. Son causa
de muchas enfermedades oportunistas
en el hospedador por la merma en sus
funciones vitales.

5. Identificad los fallos que se han introducido en el siguiente texto justificando
brevemente la causa de su error.

Las levaduras son organismos unicelulares sencillos pertenecientes al reino
Monera y son utilizados desde Ia Antigiiedad por los seres humanos para
elaborar numerosos productos alimenticios.

La levadura mas utilizada se denomina saccharomyces cerevisiae. Se utiliza en
Ia produccion de yogures, en Ia fabricacion de bollos y pan y en Ila elaboracion
de vinos y cervezas.
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Estd especializada en Ia fermentacion celular de la glucosa que convierte
en etanol y mondxido de carbono, los cuales son liberados al medio como
productos de desecho. Esta reaccion metabdlica caracteristica de los seres
vivos heterdtrofos quimio-organdtrofos se realiza en la mitocondria de Ia
levadura y es Ia causante de Ia esponjosidad de los bizcochos o el pan que
tomamos por las mafianas.

Solucién:

Las levaduras son organismos unicelulares sencillos pertenecientes al reino Mo-
nera y son utilizados desde la Antigliedad por los seres humanos para elaborar
numerosos productos alimenticios.

Las levaduras son organismos unicelulares eucariontes, por lo tanto, no pue-
den pertenecer al reino Monera. Pertenecen al reino de los Hongos.

La levadura mas utilizada se denomina saccharomyces cerevisiae.

El nombre cientifico esta mal escrito segun las reglas de nomenclatura bino-
mial por presentar el nombre genérico en mintsculas. La forma correcta de
nombrar las especies es mediante dos nombres: el genérico, que se escribe
empezando por letra maylscula y el especifico empezado en mintscula, siendo
el nombre completo anotado en cursiva o, en su defecto, subrayado. Por lo tan-
to, el nombre correctamente nombrado seria: Saccharomyces cerevisiae.

Se utiliza en la produccién de yogures, en la fabricacién de bollos y pan y en la
elaboracion de vinos y cervezas.

Para la fabricacion de yogures no se utilizan estos microorganismos sino bac-
terias lacticas del género Lactobacilus. Para el resto de productos alimentarios
si se usa la levadura nombrada.

Esta especializada en la fermentacién celular de la glucosa que convierte en eta-
nol y mondxido de carbono, los cuales son liberados al medio como productos de
desecho. Esta reaccion metabdlica caracteristica de los seres vivos heterétrofos
quimio-organotrofos se realiza en la mitocondria de la levadura y es la causante de
la esponjosidad de los bizcochos o el pan que tomamos por las mafanas.

El proceso metabdlico que realiza la levadura, y que es aprovechado para la
fabricacién de distintos productos alimentarios, es una fermentacion de tipo
etilica, en la que se libera etanol y dioxido de carbono como productos de dese-
cho. Este proceso no se realiza en la mitocondria sino en el citosol y tiene como
objetivo regenerar el poder reductor gastado en la glucolisis, proceso previo
para la obtencién de energia a partir de la glucosa.

6. Busca el organismo que no guarda relacién con el resto de sus compaiieros de

agrupacion y explica el motivo.

a) Urogallo, lince ibérico, lagarto gigante de El Hierro, quebrantahuesos y buitre
leonado.

b) Barracuda, tiburén, lucio, pez roca y caballito de mar.

c) Bichos bola o cochinillas de humedad, nécora, garrapata, langostino, percebe.

d) Gynkgo, ciprés, cactus, pino, abeto.




e) Ornitorrinco, gallina, pingiiino, koala, serpiente.

f) Coledpteros, miridpodos, ortépteros, lepidépteros, hemipteros.

Soluciéon:

a) El buitre leonado es el animal que sobra de la relacién debido a que es el
Unico que no estéa en peligro de extincién actualmente.

b) El pez sobrante seria el lucio debido a su habitat dulceacuicola. Los restan-
tes son marinos.

c) Todos son artrépodos crustaceos salvo la garrapata, que es un quelicerado.

d) Todos son representantes del grupo de las plantas gimnospermas salvo el
cactus, que pertenece a las angiospermas.

e) En estarelacion el animal que desentona es el koala debido a que no es ovi-
paro como el resto, sino un mamifero marsupial.

f) El miriapodo es el artrépodo de la lista que no comparte todas las caracteris-
ticas taxonémicas con el resto por no ser del orden Hexapoda, aun formando
parte del grupo de los Unirrameos.

7. Rellena los espacios con los conceptos correctos:

«Después de una comida abundante en .....ccoceeeey la coviiiiiinininininnne.
(cantidad de glucosa en sangre) se eleva por encima de sus niveles normales.

Como respuesta a dicho estimulo, las células del ........... segregan ...............
que es vertida a la sangre. Esto provoca la entrada de glucosa en las células
musculares y el .................. , consiguiendo con ello disminuir los niveles de
glucosa en sangre. Cuando dicho nivel desciende, y se establecen los valores
normales, €l ......cccceuvveveeee.... deja de producit ..oeveenenennn .

Por el contrario, cuando la cantidad de glucosa en sangre desciende por debajo
de los limites normales, €l .....ccovuvuiuinininie. SEELEZA vovvrvurnrnininrnrnenes o

Esta hormona estimula al ..................... para que sus células liberen glucosa,
que es vertida a la sangre».

Solucion:

«Después de una comida abundante en aziicares, la glucemia (cantidad de
glucosa en sangre) se eleva por encima de sus niveles normales.

Como respuesta a dicho estimulo, las células del pancreas segregan insulina
qgue es vertida a la sangre. Esto provoca la entrada de glucosa en las células
musculares y el higado, consiguiendo con ello disminuir los niveles de glucosa
en sangre. Cuando dicho nivel desciende, y se establecen los valores normales,
el pancreas deja de producir insulina.

Por el contrario, cuando la cantidad de glucosa en sangre desciende por debajo
de los limites normales, el pancreas segrega glucagoén. Esta hormona estimu-
la al higado para que sus células liberen glucosa, que es vertida a la sangre».
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La glucemia es uno de los parametros homeostaticos que el cuerpo debe re-
gular y tener controlado en todo momento para que no sobrepase en ningun
momento ciertos parametros de seguridad que alterarian el funcionamiento del
mismo. Los niveles 6ptimos de glucosa en sangre en ayunas son de 70 a 100 mg/
dl. Por encima o por debajo de estos niveles se considera que los niveles estéan
alterados y hablamos de:

* Hipoglucemia: cuando los niveles de glucosa en sangre estan por debajo de
ese valor.

* Hiperglucemia: cuando los valores son superiores, lo que nos puede indicar
gue se sufre diabetes.

8. Relaciona las siguientes hormonas con las glandulas que los producen.

GLANDULA HORMONA
1. Neurohipdfisis A. Adrenalina
2. Adenohipéfisis B. Cortisona
3. Tiroides C. Oxitocina
4. Ovarios D. Factores inhibidores o liberadores
de la hipofisis
5. Testiculos E. Testosterona
6. Paratiroides F. Calcitonina
7. Corteza de las capsulas G. Estrégenos
suprarrenales
8. Pancreas H. Hormona del crecimiento
9. Médula de las capsulas I. Parathormona
suprarrenales
10. Hipotalamo J. Glucagén

Solucion: 1C, 2H, 3F, 4G, 5E, 61, 7B, 8], 9A, 10D

El sistema endocrino de los vertebrados esta constituido por el conjunto de
todas las glandulas endocrinas y sus secreciones, denominadas hormonas,
y se halla estrechamente ligado al sistema nervioso. Las hormonas son mo-
léculas que se liberan en las glandulas y ejercen su accidn lejos de su zona
de secrecion, en las denominadas células diana, donde realizan su funcion
reguladora.

Las glandulas estan repartidas por el cuerpo y cada una se encarga de la pro-
duccion de una determinada hormona con su funcién correspondiente. Las
hormonas segregadas por las glandulas endocrinas regulan el crecimiento, el
desarrollo y las funciones de muchos tejidos, y coordinan los procesos meta-
bolicos del organismo.




9. La fenilcetonuria es una enfermedad hereditaria causada por un alelo recesivo

autosémico presente en el cromosoma 12. Averiguad si el siguiente pedigri
representa la transmision del alelo que porta la enfermedad. Indica, en

cualquier caso, los genotipos de todos los individuos. El color negro representa

la persona enferma.

e TR
1 2 3

I

a o N
1 2 3 4 S

I

d e
1 2 3

o

Solucion:

La resolucién del pedigri quedaria de la siguiente manera:

La fenilcetonuria es una enfermedad causada por la carencia de la enzima fenilala-
nina hidroxilasa, lo que se traduce en la incapacidad de metabolizar el aminoé&cido
tirosina a partir de fenilalanina en el higado, lo que genera un aumento de concen-
tracién de una molécula téxica para el sistema nervioso, ocasionando dafo cere-
bral. Es una enfermedad congénita con un patrén de herencia recesivo, por lo que
solo sufriran la enfermedad los portadores de los dos alelos recesivos.

SN Gy A O

Ff

4

F, Ff F
1 9 3 4

9]
g kO

cuadrado de color oscuro.

0 ®

Se observa que es imposible que el individuo 1 de la F,, marcado con la estrella,
sea sano por presentar los progenitores la combinacion de alelos recesivos en su
totalidad. Por lo tanto, deberia ser genotipicamente ff y estar enmarcado en un
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10. El huevo de los amniotas contiene membranas especializadas para proteger
al embrion denominadas amnios (AM), alantoides (AL), corion (CO) y saco
vitelino (SV). El dibujo representa estas membranas extraembrionarias en el
huevo con cascara de un reptil. Sefiala cuél de las siguientes caracteristicas
corresponde a cada una y marca su posicion en el dibujo.

Solucion:
T = amnios
e = alantoides
B = corion
beoireiiiiii e = saco vitelino

Los amniotas son un grupo de vertebrados que se caracterizan por la posesion
del denominado huevo amniético, ventaja evolutiva que permitié la conquista
de la tierra por parte de este grupo animal, formado por reptiles, aves y mami-
feros. Este huevo permite el desarrollo del embrién sin la necesidad de poner
la puesta en el agua, como ocurre con sus antecesores los peces y los anfibios.
Al independizarse de la inmersién en agua necesitan una serie de estructuras
que suplan los requerimientos del embrion. Estas estructuras (modificadas en
funcion de los grupos) son:

Amnios: envoltura llena de liquido donde crece el embrién. El amnios protege al
embrion en una cavidad llena de liquido que evita la deshidratacién y amortigua
los golpes.

Alantoides: membrana encargada del intercambio gaseoso y de la excrecién. El
alantoides funciona como receptor de desperdicios metabélicos producidos por el
embrién. Su membrana también funciona junto al corion como 6rgano respiratorio.

Corion: membrana que limita la transpiracién de agua a través de la cascara. El
corion y la membrana del alantoides intercambian gases entre el embrién y el aire
que lo rodea.




Saco vitelino: estructura que contiene el vitelo, a partir del cual se alimenta el
embrioén. El saco vitelino se expande sobre el vitelo, que es una acumulacién de
nutrientes almacenados en el huevo. Los vasos sanguineos de la membrana del
saco vitelino transportan nutrientes desde el vitelo hasta el embrién.
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1. El 2011 esta declarado como el Ao Mundial de los Bosques, por esa razén
es necesario saber cudles son las causas de la pérdida de masas boscosas en
Espafia. De las siguientes causas que se describen indica cuil no es una causa
de deforestacion.

a) Los incendios naturales provocados por los rayos y que arrasan grandes hectareas
de bosque.

b) El sobrepastoreo que obliga a talar espacios de bosques para tener espacio para
el ramoneo del ganado.

c) La grafiosis, una enfermedad fingica que afecta a los olmos (Ulmus minor),
que reduce la masa forestal a nivel global.

d) La eutrofizacién de las aguas, causada por los nutrientes que llegan a los acuiferos
y provocan la intoxicacién de los drboles.

e) Los incendios intencionados que buscan vender la madera quemada y aumentar
la superficie edificable.

Solucién: d

La deforestacion es el proceso de degradacion de las masas forestales que es-
tan sufriendo los bosques de nuestro planeta. Se calcula que perdemos alrede-
dor de 5,2 millones de hectareas por afio de superficie forestal, segun datos del
PNUMA del afio 2011. Aunque este dato es mas preocupante en centro Africa,
Asiay centro América.

Las razones de la deforestacion son variadas: desde el sobrepastoreo y la ex-
pansion de terrenos para la agricultura; los incendios, tanto intencionados co-
mo fortuitos o naturales; las enfermedades que afectan a los arboles, como la
grafiosis y otras; etc.

La eutrofizacion no es una causa de este problema ambiental, aunque es un
gran problema de las masas de aguas continentales y empieza a serlo en las
marinas. Es un tipo de contaminacion que afecta a las masas de agua y esta
provocada por el vertido de gran cantidad de nutrientes (P, Sy N principalmen-
te) que rompen los equilibrios existentes en estos ecosistemas provocando su
extincion. Pero no es una causa directa de la deforestacién.

2. La o-D-glucopiranosa es un monosacdrido cuya férmula ciclica es la siguiente:

CH,OH
I
C @)
I
H
I I
C C
I I
HO OIH I OH
C C

GLUCOSA (a-D-glucopiranosa)
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Como todos los monosacaridos, tiene una serie de isémeros. De entre las
siguientes afirmaciones destaca la correcta.

a) La B-D-glucopiranosa es el enantiémero correspondiente.
) La a-L-glucopiranosa es su correspondiente anémero.
c) La a-D-galactosa es un epimero en 4 de la a-D-glucosa.

Los isémeros de la glucosa son 2" siendo «n» el n.® de carbonos asimétricos, por
tanto son un total de 8, ya que n = 3.

e) Los anémeros se diferencian entre si por la posicién relativa del OH del carbono
anomérico 1, siendo o la posicién cis y B la posicién trans en la proyeccién de
Haworth.

Solucién: ¢

La a-D-glucopiranosa es un anémero de la B-D-glucopiranosa que difiere en la
posicion del OH del carbono anomérico (C1). La posicion cis corresponde a las
formas B3, y la posicion trans corresponde a las formas a.

La a-L-glucopiranosa es un enantiomero de la a-D-glucopiranosa que es su ima-
gen especular. Las formas D tienen el OH del C asimétrico mas alejado del grupo
carbonilo (cetona o aldehido) a la derecha. Las formas L lo tienen a la izquierda.

Los epimeros difieren en la posicion relativa de los OH de carbonos asimétricos
distintos del que sirve para determinar las formas enantiémeras D y L.

La glucosa tiene 4 C asimétricos, por tanto, el n.° de isémeros correspondiente es
de 16.

3. La célula procariota es el tipo de organizacién celular mas sencillo que existe.

Sus estructuras tienen una serie de caracteristicas muy peculiares. Entre las
siguientes frases solo hay una que podemos considerar verdadera. Sefala cual.

a) Todas las membranas plasméticas de los organismos de organizacién procariota son
exactamente iguales.

b) Todos los microbiélogos reconocen la existencia de flagelos en las bacterias
compuestos por tubulina.

c) El dnico material genético bacteriano estd en el cromosoma circular.

d) Los pelos o pili son estructuras bacterianas que intervienen en el intercambio sexual
entre células.

e) La membrana plasmadtica de la célula procariota tiene fosfolipidos y colesterol.

Solucion: d

La membrana de los procariotas no es igual en todos los casos. Concretamente
las Archaea poseen bastantes diferencias en la composicién de su bicapa lipidica.
Los enlaces entre los acidos grasos y las glicerinas son diferentes; es frecuente
la presencia de isoprenos y algunas presentan una monocapa en vez de la bicapa,
por unioén de las dos cadenas de lipidos. Esto puede tener relaciéon con su caracte-
ristica de organismos extremofilos que viven en condiciones extremas de tempe-
ratura o acidez.




Los flagelos de las bacterias son apéndices largos formados por un filamento mo-
vil que se utiliza para el movimiento de la célula. Su estructura es diferente ala de
los flagelos de eucariotas y esta formado por la proteina flagelina.

En el plasmido se encuentran fragmentos pequefios de ADN extracromosémico
de forma circular. Estos plasmidos pueden ser transferidos a otras bacterias a
través de los pelos sexuales o pili.

La membrana plasmatica de la célula procariota carece de colesterol u otros es-
teroles.

4. La administraciéon de aspirina (4cido acetilsalicilico) estd contraindicada
durante los dias de la menstruacion de la mujer. Ello es debido a que:

a) Interacciona con los estrégenos de modo que interfiere en la aparicién de dicha
hormona.

b) La aspirina es un inhibidor de la sintesis de prostaglandinas y como estas estdn
implicadas en el proceso de coagulacién de la sangre, disminuiria la capacidad
de recuperacion de las paredes uterinas de la hemorragia menstrual.

c) La aspirina es un dcido que actta como inhibidor de las reacciones enzimaticas,
ya que tiene una estructura similar a uno de los amino4cidos de la enzima encargada
de fabricar la hormona progesterona.

d) Los estrégenos y la progesterona son hormonas esteroides que se ven alteradas por
los cambios de pH debidos a la ingestién de la aspirina.

e) Ninguna de las respuestas es valida, ya que no existe ninguna interaccién entre
aspirina y menstruacion.

Soluciéon: b

Las prostaglandinas son unos lipidos insaponificables derivados de la ciclacion
de algunos acidos grasos poliinsaturados, como por ejemplo el acido araquidéni-
co (C 20:4). Poseen una gran variedad de acciones hormonales y reguladoras, en-
tre otras la de provocar la vasodilatacién periféricay como agregante plaquetario.
Su sintesis es a partir de los acidos grasos componentes de los fosfolipidos de la
membrana. Se ha comprobado que el acido acetilsalicilico, componente de la as-
pirina, inhibe su formacion, de ahi su poder analgésico y antipirético. La aspirina
es por tanto un antiagregante plaquetario.

5. En el ADN del erizo de mar, el 17,5 % de las bases son citosinas. ;Qué
porcentaje de las otras tres bases posee?

a) G=17,5%; A=325%;T=325%.
b) A=17,5%;T=32,5%;G=32,5%.
c) G=175%; A =16,25%; T = 16,25 %.
d) A=275%;T=275%;G =275 %.
e) G=175%; A=17,5%; T =475 %.

Soluciéon: a
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En 1950, el checo-estadounidense Erwin Chargaff comprobé que en muchos or-
ganismos las cantidades de adenina y timina, por un lado, y citosina y guanina,
por otro, eran aproximadamente iguales. Este y otros descubrimientos permi-
tieron que el bioquimico estadounidense James Watson y el biofisico britéanico
Francis Crick, que estaban trabajando en la Universidad de Cambridge, elabo-
raran el modelo de la doble hélice para el ADN.

Segun la ley de Chargaff, se cumple que A+ G=C+ T.

Ya que el numero de citosinas debe ser igual al de guaninas, (C) = (G) base
complementaria con la que forma puentes de H, la cantidad de G esiguala C, o
sea 17,5 %. Por lo tanto, A + T =65 %, y como (A) = (T), es decir el nimero de
adeninas es igual al de timinas, su base complementaria, la cantidad de cada
una de ellas es la mitad, 32,5 %.

6. ;De qué puede estar compuesta la matriz extracelular de las células?

I. Polisacéaridos I1. Glucoproteinas I11. Fosfolipidos

a) Isolo.

b) Iy Il solo.
c) Iy I solo.
d) Iyl solo.
e) I, 1y IIL

Soluciéon: b

La matriz extracelular es el medio en el que se encuentran las células de los te-
jidos animales. Las propias células del tejido fabrican y segregan los compues-
tos de esta matriz, que son fundamentalmente proteinas, como el coldgeno y la
elastina, y polisacaridos, como los glucosaminoglucanos (GAG), entre los que
se encuentra el &cido hialurénico. Los GAG se asocian a una cadena polipepti-
dica central, formando proteoglucanos.

Por otra parte, los fosfolipidos son los principales constituyentes de las mem-
branas celulares, no formando parte de la matriz extracelular.

7. La electroforesis es una técnica

que permite separar biomoléculas

a lo largo de un campo eléctrico

en funcién de su tamaifo y de su
carga. La siguiente imagen de una
electroforesis en gel presenta dos
carriles. El ADN se carga en el gel, en
el origen. Para separar los fragmentos,
se aplica una carga negativa en el
origen del gel. ;Qué conclusién se
podria extraer sobre los fragmentos de
ADN a la vista de la imagen obtenida?




a) El tamafio del fragmento de ADN en el carril 1 es mayor que en el carril 2.
b) La carga del fragmento de ADN en el carril 2 es positiva.

c) El tamafio del fragmento de ADN en el carril 2 es mayor que en el carril 1.
d) La carga del fragmento de ADN en el carril 1 es positiva.

e) El ADN del carril 2 ha perdido m4s histonas que el del carril 1.

Solucién: ¢

En los acidos nucleicos, la migracion de las moléculas a través del gel, normal-
mente de agarosa, va desde el electrodo negativo al positivo porque la molécula
de ADN, como es en este caso, posee carga negativa neta.

La diferencia de distancia recorrida por los dos fragmentos de ADN en la fotogra-
fia es debida a la diferencia de tamafio entre las dos moléculas, siendo la molécu-
la mas grande la correspondiente al carril nimero dos. La velocidad de migracion
es menor cuanto mayor es su tamaino.

8. Las biomoléculas organicas son exclusivas de los seres vivos y siempre llevan
en su composicion C, H y O. Indica qué tipo de molécula es la representada en
la figura y sefala la funcién que desempefia en los organismos.

T I
+
HoC— (CHa)iz—C=0—C — CH—CHz —0—P—CH,— CH, —N(CHs
H OH NH o)
//C_(CH2)16_CH3
o)

a) Esfingomielina. Forma las vainas de mielina de las fibras nerviosas.

b) Cerebrésido. Abundante en las membranas de las células nerviosas del cerebro.
c) Fosfolipido. Se encuentra en las membranas celulares.

d) Cera. Constituye una pelicula que recubre hojas y frutos.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucién: a

Las ceras son ésteres formados por la unién de un acido graso y un monoalco-
hol, ambos de cadena larga. Los fosfolipidos estan constituidos por glicerina
esterificada en el carbono 1y 2 con ambos acidos grasos y, en el 3, con acido
fosforico. Los esfingolipidos estan formados por ceramida, la cual resulta de la
union de la esfingosina (aminoalcohol formado por 18 atomos de carbono) y un
acido graso saturado o monoinsaturado. Si al alcohol primario de la ceramida
se une un monosacarido, se formarian los cerebrésidos.

Sin embargo, si el sustituyente que se une a la ceramida es la fosfocolina, origi-
naria la esfingomielina.
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9. La centrifugacién es una técnica que consiste en separar particulas de distinto

tamaiio. Se pretende hacer un fraccionamiento celular por ultracentrifugacién
y, para ello, se realizan cuatro centrifugaciones. Sefiala qué organulos
sedimentan en cada una de ellas

a) (1) mitocondrias; (2) microsomas; (3) ribosomas; (4) nicleos.

b) (1) nucleos; (2) ribosomas; (3) microsomas; (4) mitocondrias.

c) (1) ribosomas; (2) microsomas; (3) mitocondrias; (4) nicleos.
d) (1) microsomas; (2) ribosomas; (3) nicleos; (4) mitocondrias.

)

e) (1) ndcleos; (2) mitocondrias; (3) microsomas; (4) ribosomas.

— = = =

— — — —
1000 g 20000 ¢ 80 000 g 150 000 g
10 min 20 min 1 hora 3 horas
(1) (2) (3) 4)
N N N N N

Solucion: e

La centrifugacién diferencial permite separar los componentes de la célula en
funcion de la forma, tamario y densidad. Las particulas mayores y méas densas pre-
cipitan primero y, en sucesivas centrifugaciones de los sobrenadantes obtenidos,
se van separando el resto de los organulos.

En el caso que nos ocupa, después de (1) quedarian en el sedimento los ntcleos.

Seguidamente, se separa el sobrenadante y se centrifuga de nuevo en las condi-
ciones (2). De este modo, en el precipitado se obtienen las mitocondrias. Asi su-
cesivamente se lograria del sedimento (3) los microsomas y del (4) los ribosomas.

10. El agua es la molécula mas abundante en la materia viva. Sus funciones

biolégicas estian intimamente relacionadas con su estructura quimica. Indica
a qué caracteristica del agua se debe el fenémeno de solvatacién idnica.

a) Alta fuerza de cohesién.

b) Elevada constante dieléctrica.
c) Bajo grado de ionizacién.

d) Gran tensién superficial.

e) Ninguna respuesta es correcta.




Solucién: b

La molécula de agua es eléctricamente neutra aunque sus atomos presentan
diferente capacidad para atraer electrones. Asi, los electrones de los dos hi-
drégenos estan desplazados hacia el oxigeno, con lo que la molécula presenta
un exceso de carga negativa (donde estéa el oxigeno) y de carga positiva, sobre
los niicleos de los dos hidréogenos. Por esto dichas moléculas son dipolos y en-
tre ellas se establecen puentes de hidrégeno.

La elevada fuerza de cohesidn entre los puentes de hidrégeno de las moléculas
de agua justifica que dicho liquido sea practicamente incompresible. También
explica que el agua posea una elevada tension superficial, es decir, que su su-
perficie oponga una resistencia a romperse.

La solvatacién iénica es un fendmeno quimico por el que las moléculas de
agua, debido a su caracter polar, se colocan alrededor de los grupos polares
del soluto y facilitan asi su disociacién en aniones y cationes. Este fendmeno
se debe a la elevada constante dieléctrica que hace que el agua se oponga a las
atracciones electrostaticas entre los iones del soluto.

11. Un tripéptido tiene en el extremo amino terminal un aminodcido con radical
hidréfilo, en el extremo carboxilo terminal un aminoécido hidrofébico y el
central tiene un radical acido. Elige los tres aminoacidos que podrian formar
dicho tripéptido.

a) Lisina, arginina y dcido aspdrtico.
b) Alanina, valina y glicocola.

c) Treonina, serina e histidina.

d) Tirosina, 4cido aspértico y leucina.

e) Lisina, histidina y treonina.

Solucién: d

Los aminoacidos se caracterizan por llevar, como minimo, un grupo amino y uno
carboxilo. Los grupos amino y carboxilo que quedan en ambos extremos de la
cadena polipeptidica se llaman amino terminal y carboxilo terminal, respectiva-
mente. Los residuos se numeran desde el aminoacido N terminal (izquierda de la
cadena) hasta el C terminal, a la derecha.

Existen 20 aminoacidos que forman parte de las proteinas y otros 150 que no for-
man parte de ellas. Los aminoéacidos proteicos se clasifican en funcién de la po-
laridad de sus radicales. En virtud de ello, son hidrofilicos la tirosina, glicocola,
cisteina, serina, treonina, asparragina y glutamina. Son hidréfobos la prolina, leu-
cina, isoleucina, alanina, fenilalanina, valina, metionina y el triptéfano. Son éci-
dos el gutamico y el aspartico. Son bdsicos la lisina, la histidina y la arginina.

12. El mundo de los microorganismos es sumamente variado. Tienen diferentes
tipos de nutricién, formas de vida, etc., y pertenecen a diversos reinos. ;Qué
tienen en comun las diatomeas y los foraminiferos?
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a) Tienen un esqueleto calcéreo.

b) Tienen un esqueleto siliceo.

¢) Ambos son heterétrofos.

d) Forman parte del plancton marino.

e) Pertenecen al reino Protoctista. Ambos son protozoos.

Soluciéon: d

Las diatomeas y los foraminiferos son un grupo de microorganismos que forman
parte del plancton marino -seres vivos que se encuentran en suspension y no se
mueven por si mismos sino por las oscilaciones de las masas de agua- y estan
clasificados dentro del reino Protoctista. Estas son las Unicas caracteristicas que
tienen en comun, por lo tanto, el resto son diferencias:

* Aun perteneciendo al mismo reino, forman parte de grupos distintos, siendo al-
gas las diatomeas y protozoos los foraminiferos.

» Las algas presentan alimentacion autétrofa, y los foraminiferos, heterétrofa.

» El esqueleto externo que presentan también difiere en cuanto su composicion:
siliceo las diatomeas y calcareo los foraminiferos.

13. El siguiente es un diagrama de un procariota.

{Qué dos estructuras se requieren para la sintesis de proteinas en esta célula?
a) lIyIV.
b) Iy1V.
¢) Iy IIL
d) Iyl

) Iy IV.

(S
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Solucién: ¢

Las estructuras sefialadas en el diagrama son: I: flagelo; Il: ribosomas; Ill: nu-
cleoide o cromosoma bacteriano; IV: membrana plasmatica, que puede estar, a su
vez, rodeada de una pared celular bacteriana; V: pili, cuya funcién esta relacionada
con el intercambio de material genético.

Para que tengan lugar los procesos de transcripcion y traduccién, es decir, de sin-
tesis de proteinas, son necesarios los ribosomas, que leeran las secuencias de
ARNmM, copia a su vez de la informacién que se encuentra en el ADN que forma el
cromosoma bacteriano.

Con la informacién del ARNm, los ribosomas formaran las distintas combinacio-
nes de aminoacidos que daran lugar a las proteinas.

14. La membrana plasmatica presenta una permeabilidad selectiva, es decir, regula
el paso de las moléculas quimicas. De las siguientes relaciones selecciona
la respuesta correcta.

a) Urea — difusién facilitada.

b) Glacidos — difusién simple a través de canales.

c) lones calcio — difusién simple a través de canales.
d) Bomba sodio-potasio — difusién facilitada.

e) a, byd son correctas.

Solucion: c

La membrana plasmatica permite el paso de moléculas de poco y de alto peso mo-
lecular. Las primeras, que son las que plantea la cuestion, pueden realizarse por
transporte pasivo o activo, seguin se realice a favor o en contra de gradiente.

En el transporte pasivo existen dos mecanismos: la difusién simple y la facilitada.
La simple es propia de moléculas solubles que se deslizan entre los fosfolipidos,
como la urea.

La difusién simple a través de canales permite el paso de sustancias cargadas.
Por ultimo, la bomba sodio-potasio actiia en contra de gradiente y, por ello seria
transporte activo.

15. La recombinacion es un proceso que promueve nuevas combinaciones
de alelos de los distintos genes en organismos con reproducciéon sexual. Indica
cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) La recombinacién no es un proceso estrictamente meidtico.
b) Los machos de Drosophila, por ser aquiasméticos, no presentan recombinacion.

c) Larecombinacién se produce exclusivamente a través de los quiasmas (crossing
over).

d) Hay dos procesos biol6gicos que producen gametos recombinantes:
el sobrecruzamiento (crossing over) y la segregacién cromosémica.

e) Larecombinacién puede ocurrir en mitosis y en meiosis.
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Solucién: d

La meiosis es un tipo de division celular que tiene como objetivo producir
células haploides, esto es, con la mitad de comosomas, de manera que cons-
tituyan los gametos necesarios en los organismos con reproduccion sexual.

Durante la meiosis, en su primera fase, sucede un fenémeno de recombi-
nacién génica consistente en el intercambio de material hereditario entre
las cromatidas de cromosomas homélogos. Una de las cromatidas de cada
cromosoma estard entonces formada por fragmentos alternos de proceden-
cia paternay materna. La consecuencia de esto sera la existencia de cuatro
cromatidas distintas en cada uno de los pares de cromosomas homologos.

Si al proceso anterior le sumamos el fenédmeno de segregacién cromosoé-
mica, esto es, de separacion de cada una de las cuatro cromatidas perte-
necientes a un par de cromosomas homélogos que han experimentado el
sobrecruzamiento en cuatro células haploides como resultado final de la
meiosis, la variabilidad genética aumenta considerablemente, produciéndo-
se un elevado numero de combinaciones de los distintos alelos para un gen
determinado.

En Drosophila melanogaster, los machos son aquiasmaticos, es decir, no en-
trecruzan, pero esto no significa que no recombinen, ya que si experimentan
la segregacion clasica mendeliana para generar recombinantes.

16. Cierto organulo celular presenta caracteristicas semejantes a las de
determinados procariotas. Algunas de esas caracteristicas son: genes con
secuencias de bases muy semejantes, ribosomas 70 S, membrana carente
de colesterol, ADN desprovisto de histonas, etc. El nombre de ese organulo
y su probable origen respectivamente son:

a) Reticulo endopldsmico rugoso y cianobacterias primitivas.
b) Cloroplasto y cianobacterias primitivas.

c) Cloroplasto y bacterias quimiosintéticas.

d) Mitocondrias y bacterias anaerobias.

e) Aparato de Golgi y mitocondria.

Solucién: b

Segun la teoria de la simbiogénesis o endosimbiosis de L. Margulis sobre
el origen de las células eucariotas, hubo varios procesos de endosimbiosis
entre células procariotas primitivas aerobias y anaerobias, autétrofas y he-
terotrofas, como resultado de los cuales se formaron las células que dieron
origen a los animales, por un lado, y a las plantas, por otro. Esta teoria ha
acabado imponiéndose debido a las numerosas pruebas que se han aporta-
do. Las mitocondrias serian primitivas bacterias aerobias. Los cloroplastos,
primitivas cianobacterias, es decir, bacterias autotrofas fotosintéticas, etc.
Ambos organulos contienen en su interior ADN circular y desprovisto de
histonas, ribosomas procariotas 70 S, membrana interna similar a las proca-
riotas, o sea sin colesterol, etc.
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17. El estudio del origen y de la evolucion celular ha dado lugar a niimerosas

hipé6tesis mas o menos acertadas. De entre todas las afirmaciones siguientes,
senala la Gnica que es falsa:

a) Hoy se acepta que las arqueas (arqueobacterias), como indica su nombre, son las mds

antiguas en la evolucién celular, dando origen a bacterias y eucariotas.

b) Las arqueas se parecen en algunos aspectos moleculares mas a los eucariotas que a las

bacterias.
c) Arqueas y bacterias comparten una organizacién celular de tipo procariota.

d) Solamente las eucariotas constituyen organismos verdaderamente pluricelulares.

e) Las formas primitivas de las células denominadas protobiontes se diferencian, por un

lado a las arqueas, y por otro a las eubacterias.

Solucién: a

El arbol filogenético de la vida, segiin Woese, divide a los organismos en tres do-
minios, las bacterias por un lado y por otro las Archaea y los Eukarya. Bacterias y
arqueas comparten organizacion celular procariota, pero las Archaeay los Eukarya
son mas préoximos desde el punto de vista molecular. A pesar de su nombre, las
arqueas no son el origen de bacterias y eucariontes, sino que los tres dominios
comparten un antepasado comun.

18. Los crustaceos son artropodos tipicamente acuaticos, si bien presentan algunas

especies terrestres. ;Cuales son los factores limitantes principales que les han
impedido conquistar plenamente el medio terrestre?

a) La respiracién, que al ser branquial les impide totalmente utilizar el aire atmosférico,

y la reproduccion, al tener la mayorfa larvas acudticas.

b) La locomocién (por el principio de Arquimedes) y la reproduccién, al tener la
mayoria larvas acudticas.

¢) Lalocomocién (por el principio de Arquimedes) y la respiracién, que al ser
branquial les impide totalmente utilizar el aire atmosférico.

d) La excrecién de amoniaco y la reproduccién, al tener la mayoria larvas acudticas.

e) La respiracién y la locomocién.

Soluciéon: d

Ni la respiracion ni la locomocion son factores determinantes para la vida terres-
tre, ya que las branquias se han convertido evolutivamente en sistemas semejan-
tes a pulmones en algunos crustaceos; la locomocién (dificultada por el sosteni-
miento de todo el peso en el medio terrestre) se ha resuelto en muchos artrépo-
dos reduciendo el tamafio y asi se adaptan a un medio poco denso como el aire.
Sin embargo, la excrecion de amoniaco es muy inapropiada en la vida terrestre
dada la cantidad de agua necesaria para la dilucién hasta niveles tolerables del
amoniaco, ya que es toxico; igualmente, la reproduccién ha de adaptarse a la vida
terrestre, puesto que lainmensa mayoria de los crustaceos tienen larvas plancté-
nicas. Tanto excreciéon como reproduccién han sido procesos biolégicos evolutiva-
mente muy condicionados.
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19. En los siguientes procesos: glucolisis, paso de piruvato a acetil-CoA vy ciclo de
Krebs, tinicamente una pequeiia porcion de la energia acumulada en
la glucosa se ha transformado en ATP. ;Dénde esta contenida la mayor
parte de la energia que contenia dicho glacido?

a) NAD"y FADH,
b) NADH y FAD

c) CO,

d) NAD*y FAD

¢) NADH y FADH,

Solucion: e

Los electrones y protones que se mueven en la glucolisis, paso de piruvato a ace-
til-CoA y ciclo de Krebs son aceptados por el NAD* y el FAD que se transforman
en NADH y FADH,. Esta propiedad de ambos nucleétidos no nucleicos les per-
mite intervenir como dadores de energia. Efectivamente, los electrones captados
por NADH y FADH, se mueven a través de la cadena respiratoria, van pasando a
niveles energéticos inferiores y, en consecuencia, liberan energia.

20. «El mal de las vacas locas pudo tener su origen en una suerte de canibalismo
animal, es decir, vacas a las que se les puso en el pesebre harinas producidas
a partir de despojos de sus compaifieras rumiantes, cabras, ovejas o las propias
vacas muertas. Asi que, desde que en noviembre de 2000 el ministro de
Agricultura Miguel Arias Cafete anuncié la muerte entre temblores de Ia vaca
Parrula, Ia legislacion sobre Ias harinas animales se puso exigente, en linea
con lo ocurrido en el resto de la UE». (El Pais, 08/04/2008). ;De qué modo
puede afectar el llamado mal de las vacas locas a los seres humanos? ;Cuil es el
agente causante!

a) Causindoles la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob por medio de priones.

b) Causdndoles la llamada encefalopatia espongiforme bovina por medio de priones.
c) Causdndoles una enfermedad virica llamada herpes bovino.

d) Causindoles una enfermedad llamada lengua azul por medio de un virus.

e) De ninguna manera, ya que esta enfermedad es exclusiva del ganado.

Solucién: a

Los priones son agentes infecciosos constituidos por proteinas anémalas que
producen alteraciones degenerativas en el sistema nervioso central. La ence-
falopatia espongiforme bovina (EEB) o mal de las vacas locas, el scrapie en las
ovejas, y la variante humana de Creutzfeldt-Jakob son causadas por este tipo de
particulas subvirales. Se cree que en la superficie de las neuronas hay determi-
nadas proteinas relacionadas con la identificacién celular. Por algiin mecanismo
que se desconoce, los priones modifican estas proteinas, provocandoles cam-
bios conformacionales, o en la actividad de los genes que las codifican. Estos
cambios se manifiestan en el tejido neuronal formando huecos que le dan aspec-
to de esponjas. El resultado es la muerte neuronal progresiva.
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21.Senala cudl de las siguientes afirmaciones sobre los peroxisomas

es correcta:

a) Son orginulos de doble membrana pertenecientes al sistema de endomembranas.

b) Tienen un origen filogenético similar a las mitocondrias, pues ambos contienen
ADN vy se escinden por divisién.

c) Se originan a partir del aparato de Golgi donde se carga de enzimas oxidasas
y catalasas.

d) En los tejidos que almacenan grasa de las semillas vegetales se denominan
glioxisomas y contienen enzimas que transforman los dcidos grasos en hidratos
de carbono.

e) Son esenciales para la degradacién de los plasmalégenos, los fosfolipidos
de membrana dafiados en células cardiacas y nerviosas.

Solucion: d

Los peroxisomas son unos pequefios organulos de membrana sencilla, con varios
tipos de enzimas (oxidasas, catalasas...) implicadas en varias rutas metabdlicas,
como la oxidacion de distintas moléculas, aportando energia a la célula y ayudan-
do a destoxificar moléculas toxicas.

En semillas vegetales que estan germinando, ademas los peroxisomas son res-
ponsables de la conversién de los dcidos grasos en glucidos en el ciclo del glioxi-
lato, denominandose en este caso a los peroxisomas, glioxisomas.

22. ;Cual de las siguientes respuestas sefiala correctamente la relaciéon entre

el proceso vy la localizacién en la formacion de piruvato?

PROCESO LOCALIZACION
a) Glucolisis citosol
b) Fotorrespiracién cloroplasto
c) Fotosintesis citoplasma
d) Fotosintesis cloroplasto
e) Fermentacién mitocondria

Solucién: a

El 4cido pirtivico, también llamado piruvato en su forma idnica, es una molécula
formada por tres atomos de carbono, resultado de la oxidacién de la glucosa (for-
mada por seis atomos de carbono) tras una sucesién de reacciones metabolicas
producidas en el citosol de la célula y sin necesidad de oxigeno, cuyo conjunto
recibe el nombre de glucélisis o ruta de Embden-Meyerhof.

El balance final de esta ruta, la glucélisis, es:
Glucosa + 2ADP + 2 Pi + 2NAD* — 2 Acido pirtvico + 2 ATP + 2 NADH + 2 H*
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23. De los siguientes procesos indica cuales pueden considerarse propios
de organismos quimio-organotrofos:

a) Fermentacién y ciclo de Calvin-Benson.
b) Reduccién de azufre inorgénico a organico.
c) Via de Embdem-Meyerhof y hélice de Lynen.
d)

)

e) Ninguna de las anteriores es correcta.

Sintesis de aminodcidos esenciales.

Solucién: c

Los organismos quimioorganotrofos son aquellos seres vivos que utilizan como
fuente primaria de energia la procedente de reacciones quimicas que obtienen de
moléculas organicas o reducidas. Dichos organismos incluyen a muchas bacte-
rias, todos los animales y a los hongos.

De las reacciones propuestas solo cumplen los requisitos completos la Via de
Embdem-Meyerhof o glucolisis y la hélice de Lynen. La fermentacion si es propia
de esos organismos, pero al ir incluida con el ciclo de Calvin-Benson, propio de
organismos autoétrofos, quedaria anulada. Lo mismo ocurre con la sintesis de ami-
noacidos esenciales que es exclusiva de organismos autétrofos, mientras que la
reduccioén de azufre inorganico es propia de bacterias quimiolitotrofas.

24. La gréfica adjunta representa la variacion del contenido de oxigeno en un
cultivo de algas. ;A qué se debe el aumento y disminucién del contenido
de oxigeno a lo largo del tiempo?

Contenido de oxigeno en el medio

Dia Noche Dia Noche Dia Noche

a) A la mayor capacidad de disolucién del oxigeno atmosférico en el agua durante el
dia.

b) A la fotolisis del agua que tiene lugar durante el dia.



c) A lafotolisis del agua durante la noche.
d) A la mayor actividad metabdlica de las algas durante la noche.

e) A la mayor fijacién de CO, que libera mas O,.

Solucién: b

En la etapa dependiente de la luz o fotoquimica de la fotosintesis se produce la
fotolisis del agua, que da lugar a la escision de esta molécula en dos protones,
dos electrones y la liberacion de media molécula de O,. Es decir, el oxigeno se
libera durante el dia.

La fijacién de CO, nada tiene que ver con la produccion de Oy, sino con la de
azucar que tiene lugar en el ciclo de Calvin, o sea, en la fase independiente de
la luz.

25. Si se extrae el ADN del fago ¢X174, se encontrard que su composicion es
del 25 % de A, el 33 % de T, el 24 % de G y el 18 % de C. ;Qué explicacion
encuentras en esta composicion de bases?

a) El anilisis del ADN est4 mal realizado ya que no sigue las reglas de Chargaff.

b) Al tratarse de un virus bacteriéfago la proporcién de las bases AT y CG no se rige
por las leyes de Chargaff.

c) Se trata de un ADN monocatenario.

d) La proporcién de A y G es practicamente la misma, de manera que en estos virus A
y G son bases complementarias.

e) Se trata de una cadena de ADN circular bicatenario que antes de duplicarse ha
desdoblado una de sus cadenas para ser copiada.

Solucién: c

Segun la ley de Chargaff, el nimero de bases puricas es igual al nimero de bases
pirimidinicas, ya que el nimero de bases A es igual al de basesT (su complemen-
taria), y el nimero de bases G es igual al de bases C (su complementaria). Esto
se cumple en un ADN bicatenario como los de la mayoria de los organismos. Sin
embargo, sabemos que hay en los virus y formas de ADN monocatenario, asi co-
mo ARN bicatenario.

En este caso, el porcentaje de A no coincide con el deT, niel de G con el de C. Eso
demuestra que no se trata de dos cadenas complementarias, sino de una sola.

26. Desde hace algin tiempo se vende en ciertos establecimientos un compuesto
que promete reducir los excesos de grasa corporal, siempre y cuando se haga
ejercicio tras su toma. En una péagina de Internet dedicada a las dietas
de adelgazamiento se ha encontrado el siguiente articulo:

«El aminodcido L-carnitina contribuye a oxidar las grasas favoreciendo su
eliminacion al utilizarlas como combustible. La funcion de Ia L-carnitina seria,
pues, la de facilitar el uso de las grasas. Cuando estamos bajitos de L-carnitina,
las grasas, al tener mas dificultad en oxidarse, tenderian a quedarse o ser
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eliminadas muy lentamente en nuestras células y torrente sanguineo. Por eso
Ia L-carnitina para adelgazar es eficaz pero también para combatir el colesterol
y los triglicéridos».

Habiendo leido el texto, descubre el comentario correcto de entre los

siguientes:

a) La L-carnitina es una molécula eficaz porque es la encargada de transportar, por
sangre, las moléculas de 4cidos grasos.

b) Los niveles de L-carnitina son fundamentales porque permiten a los 4cidos grasos,
reducidos a acil-CoA traspasar la membrana mitocondrial y ser degradados en la
matriz.

c) Uniéndose a las moléculas de acil-CoA permite su paso a la matriz mitocondrial,
donde esos grupos acilo seran degradados totalmente.

d) Es el transportador por excelencia de grupos acilo hacia el interior de las células
acelerando el paso de las grasas al interior celular.

e) La L-carnitina debe su éxito a que es una enzima especial de la B-oxidacién que la
regula y activa.

Solucién: c

La L-carnitina es una proteina transportadora de grupos acilo localizada en la
membrana interna de la mitocondria, que no en la membrana celular. Se encar-
ga de introducir moléculas de acil-CoA a la matriz mitocondrial, y no acetil-
CoA; para ser degradados en el proceso metabolico de la B-oxidacién o espiral
de Lynen. No se trata de una molécula propia del proceso catabdlico. Se encar-
ga solo del transporte con la ayuda de una translocasa, sin regular ni activar
dicho proceso, solo facilitandolo.

27. En una barrica llena de mosto, se afiade una porcion de fermento compuesto
por levaduras (Saccharomyces cerevisiae). Durante la primera hora (P)
se mantiene el caldo en un batido constante, después se cierra la barrica.
Se aisla del aire exterior y se deja reposar durante un tiempo. Pasado
suficiente tiempo (S), se vuelve a estudiar la mezcla y se observa
la situacién. Se toman medidas de consumo de glucosa y produccién
de ATP en los momentos P y S. Seiala la frase correcta:

a) En P se consume méds ATP que en S, puesto que hay oxigeno.

b) Durante P se producird respiracién aerobia y durante S se producir4 respiraciéon
anaerobia.

c) En S se producird fermentacién, de modo que se obtendra mas ATP
que en P.

d) Se producir4 alcohol en S, mientras que en P no es posible.

e) Las levaduras no hacen fermentacion, son las bacterias las que fermentan.

Soluciéon: d
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La fermentacion es un proceso de obtencion de energia de organismos como al-
gunas bacterias, levaduras y células animales, en la que en ausencia de oxigeno
se oxida de manera incompleta la molécula de glucosa. Existen distintos tipos de
fermentacion, dependiendo del resultado de esta. La fermentacion no es lo mismo
que la respiracién anaerobia, donde existe una cadena transportadora de electro-
nes, a semejanza de la respiracion aerobia, con la diferencia de que en la anaero-
bia el aceptor final no es el oxigeno.

Saccharomyces cerevisiae es una levadura, un hongo unicelular, del grupo de los
ascomicetos, que tiene la capacidad de realizar la fermentacion alcohélica a partir
de los azucares de la masa con que se hace el pan o del mosto de la uva, produ-
ciendo pan esponjoso o bebidas alcohdlicas como el vino y la cerveza y generan-
do diéxido de carbono y alcohol etilico o etanol. El primero es un gas que provoca
que la masa del pan suba (y las burbujas del cava), mientras que el segundo es el
origen de las bebidas alcohdlicas. La fermentacién proporciona energia a la leva-
dura sin que sea necesaria la presencia de oxigeno.

EL rendimiento energético neto de la fermentacién (dos moléculas de ATP por
molécula de glucosa oxidada) es mucho menor que en condiciones aerdbicas (36
moléculas de ATP).

En el caso del ejercicio, en el tiempo P se produce respiracion aerobia, mientras
que el en caso S, en las condiciones de falta de oxigeno se produce la fermenta-
cioén alcohdlica, con menor produccion de ATP por tanto, y produccion de alcohol.

28. Supén que en el futuro un cientifico explora un planeta distante y descubre
una forma original de 4cido nucleico de doble cadena. Cuando este acido se
expone a la ADN polimerasa de E. coli, la replicacion se produce en forma
continua en ambas cadenas. ;A qué conclusion puedes llegar en relacion con
la estructura de este acido nucleico diferente?

a) Las cadenas de 4cido nucleico de doble cadena extraterrestre deben ser paralelas
entre si y tener la misma direccién.

b) Las cadenas de 4cido nucleico extraterrestre deben ser antiparalelas para que
la replicacién se produzca de manera continua en ambas.

c) Las cadenas de ADN deben estar desprovistas de histonas para que se pueda leer
de manera continua.

d) No se puede concluir nada respecto de su estructura, ya que empleamos ADN
polimerasa de un procariota que no tiene relacién con el organismo del que proceda
el ADN extraterrestre encontrado.

e) Son ciertas laa) ylac).

Solucién: a

Una de las caracteristicas de la replicacién del ADN es que la sintesis es siem-
pre en sentido 5" - 3. La cadena nueva crece al unirse a su extremo hidroxilo 3
el grupo fosfato del nucleétido complementario, mediante un enlace fosfodiéster.
La replicacién es por tanto bidireccional, es decir, que a partir de un punto dado la
replicacién avanza hacia los dos lados pero de forma diferente.
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Una de las hebras se sintetiza de manera continua pero la otra, que es antipara-
lela, necesita muchos puntos de iniciacién, dando lugar a pequefios fragmentos
(llamados de Okazaki) de 1000-2000 nucleétidos, cada uno de los cuales requiere
su correspondiente cebador ARN.

Como el ADN extraterrestre al que se refiere la pregunta se ha sintetizado de ma-
nera continua en ambas hebras, hemos de suponer que se trata de un ADN con
ambas cadenas paralelas en la misma direccién.

29. Dos estudiantes deciden repetir el experimento de Hershey y Chase con
algunas modificaciones, para presentarlo a la Feria de la Ciencia. Marcan
el nitrégeno del ADN en lugar del fésforo. ;Por qué crees que fallara este
experimento?

a) No hay is6topos radiactivos del nitrégeno.

b) El nitrégeno radiactivo tiene una vida media de 100 000 afios, y el material serfa
demasiado peligroso.

c) Griffith ya hizo este experimento.

d) Aunque hay mis nitrégeno en un nucleétido, los fésforos marcados tienen 16
neutrones mas que el isétopo normal, de modo que serd més radiactivo.

e) No serfa posible distinguir entre ADN y proteinas.

Solucién: e

Alfred Hershey y Martha Chase, en 1952, mediante experimentos /in vivo con el
bacteriofago T2, demostraron definitivamente que el ADN es el material gené-
tico. Hicieron crecer una poblacién de fagos en un medio con fésforo radiac-
tivo para marcar selectivamente el ADN. Marcaron, ademas, las proteinas de
la cubierta de otra poblacién de fagos con azufre radiactivo. Cuando los fagos
con proteinas marcadas infectaban las bacterias, el marcaje no aparecia ni en
las bacterias ni en los nuevos fagos. Sin embargo, al infectarlas con fagos que
contenian ADN marcado radiactivamente, el marcaje aparecia en ambos. Pro-
baron asi que el material genético de los fagos es ADN.

El experimento de Griffith sobre transformacién bacteriana de 1928 se realizé
con diferentes cepas del neumococo Dip/ococcus pneumoniae sobre ratones.

No seria posible distinguir entre ADN y proteinas si se marca el N, ya que am-
bas tienen nitrogeno. Sin embargo, el fésforo existe en el ADN pero no en las
proteinas. El azufre solo existe en proteinas.

30. Entre las células de la linea linfoide se encuentran los linfocitos B y los
linfocitos T. Indica cuéles de estas propiedades son de ambos tipos de linfocitos.

a) Forman células plasmaticas.

b) Maduran en el timo.

¢) Maduran en la médula 6sea.

d) Llevan en su membrana receptores para reconocimiento celular.

e) Son responsables de la respuesta celular.
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Solucién: d

Los linfocitos se dividen en tres tipos: linfocitos T (maduran en el timo), lin-
focitos B (maduran en la médula ésea) y linfocitos citoliticos o células asesi-
nas. Los primeros son los encargados de reconocer elementos extrafios y crear
memoria inmunoldégica. Los citoliticos tienen un papel importante en la lucha
contra virus y tumores.

En la superficie celular de estos linfocitos hay moléculas que se usan como
marcadores celulares. En las células B hay receptores especificos (BCR) que
reconocen al antigeno y permiten que las células se activen transforméandose
en células plasmaticas que sintetizan anticuerpos especificos. En las célulasT
hay receptores TCR que se asocian a otras moléculas de membrana denomina-
das complejos CD y otras moléculas correceptoras que varian segun el tipo de
linfocitoT.

Los linfocitos B son responsables de la respuesta inmune humoral, es decir, la
mediada por anticuerpos, mientras que los linfocitos T son responsables de la
respuesta inmune celular.

31. Morgan y sus colaboradores, en el afio 1911, estudiaron cémo se transmite
el color del cuerpo y la longitud de las alas de la Drosophila melanogaster.
Al cruzar genotipos dihibridos, para ambos caracteres, resultantes del
cruzamiento entre razas puras de color gris con alas normales y negro con alas
vestigiales, obtuvieron los siguientes resultados:

Cuerpo gris y alas normales 41,5 %
Cuerpo negro y alas vestigiales 41,5 %
Cuerpo gris y alas vestigiales 8,5 %
Cuerpo negro y alas normales 8,5 %

(Qué explicacion le dieron los autores a estas cifras?

a) Que los genes estaban ligados, pero dicho ligamiento no era total.
b) Que los genes estaban ligados, pero dicho ligamiento era total.

c) Hay recombinacién genética entre los genes implicados.

d) La herencia es poligénica.

e) Son correctas laa) y la c).

Solucién: e

Pensaron los autores que los genes implicados en la transmision de estos carac-
teres (color de los ojos y tamario de las alas) estaban situados en el mismo cro-
mosoma, es decir, que estaban ligados. Pero si el ligamiento fuera total, el resul-
tado habria sido 50 % de moscas grises y alas normales y 50 % de cuerpo negroy
alas vestigiales.
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Morgan y colaboradores dedujeron entonces que este ligamiento no era total. Por
tanto, es cierta la respuesta a). Al mismo tiempo, concluyeron que las cifras se
debian a que habia existido recombinacion genética en el sobrecruzamiento de la
profase .

32. De una determinada especie de mamifero se tienen preparaciones de tejido

cardiaco (miocardio) y de tejido del pancreas, en las que se aprecian numerosas
células. ;Cual de los dos tejidos tendra células con mayor abundancia

de mitocondrias? ;Cual tendrda mas ribosomas?

a) Mds ribosomas el tejido cardiaco, mds mitocondrias el pancredtico.

b) Mis ribosomas y més mitocondrias el pancredtico.

c) Mis ribosomas y mas mitocondrias el cardiaco.

d) Mis ribosomas el pancredtico y mas mitocondrias el cardiaco.

e) Ambos tendrdn un nidmero parecido de mitocondrias y de ribosomas.

Solucién: d

Las células del tejido muscular cardiaco necesitan mucha energia en forma de
ATP para el movimiento de contraccién muscular. Las mitocondrias son los or-
ganulos encargados de proporcionar esa energia.

Las células del tejido pancreatico son de tipo glandular con secreciones pro-
teicas tanto de caracter exocrino como endocrino. La sintesis de proteinas tie-
ne lugar en los ribosomas, de ahi la mayor abundancia de estos organulos en
este tipo de células.

33. La ley del equilibrio genético fue demostrada en 1908 por el matematico

Hardy y por el médico Weinberg. Este principio solo se cumple en
determinadas condiciones ideales de una poblacion. ;Reconoces aqui
alguna de ellas?

a) Que la poblacién no esté genéticamente aislada de otras.
b) Que actie la seleccién natural.

c) Que los cruzamientos se produzcan al azar.

d) Que la poblacién tenga un tamafio pequefio.

e) Ninguna respuesta es correcta

Solucién: ¢

La ley de Hardy-Weinberg solo se cumple en determinadas condiciones de es-
tabilidad de la poblacion. Estos requisitos ideales son: primero, que el tamafio
de la poblacion sea suficientemente grande. En segundo lugar, que la poblacién
esté genéticamente aislada. En tercer término, que no actue la selecciéon natu-
ral. Por ultimo, que los cruzamientos entre organismos sean totalmente al azar.




34. Las aneuploidias son unas mutaciones genéticas en las que los organismos

afectados presentan un cromosoma de mas o de menos. Indica la respuesta
correcta que relaciona el sindrome humano con la mutacién ocurrida.

a) Edwards — trisomfa 13; patau — trisomia 18; Klinefelter — dos cromosomas X y
uno Y; Turner — un cromosoma X.

b) Edwards — trisomfa 18; patau — trisomia 13; Klinefelter — dos cromosomas X y
uno Y; Turner — un cromosoma X.

c) Edwards — trisomfa 13; Patau — un cromosoma X; Klinefelter — dos cromosomas
X yuno Y; Turner — trisomfia 18.

d) Edwards — trisomfa 18; Patau — trisomia 13; Klinefelter — un cromosoma X;
Turner — dos cromosomas X y uno Y.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucion: b

Las mutaciones pueden clasificarse en funciéon del mecanismo que origina el
cambio en el ADN. Dicha variacién puede afectar a la secuencia de nucleétidos
de un gen (mutaciones génicas), a la colocacién de los genes de un determina-
do cromosoma (cromosémicas) o al nimero de cromosomas (gendmicas). Es-
tas ultimas, a su vez, pueden catalogarse en euploidias, si se altera el nimero
de dotaciones cromosémicas, y aneuploidias.

Por su parte, los tipos mas frecuente de aneuploidias son trisomias, si los in-
dividuos poseen un cromosoma de mas, y monosomias, si es de menos. Son
trisomias los sindromes de Edwards (18), de Patau (13) y de Klinefelter (XXY).
Sin embargo, el deTurner es monosomia (X).

35. Las inmunoglobulinas (Ig) son proteinas plasmaticas formadas por 4 cadenas
polipeptidicas, dos pesadas (H) y dos ligeras (L). En los mamiferos existen cinco

tipos que difieren en la estructura de las H. Relaciona cada Ig con su cadena
pesada correspondiente

a) IlgA—glgD -8 IgE—olgG—oy;IgM -
b) [gA—olgD—8IgE—glgGoy;lgM—op
c) [gA—-6IgD>y;gE->pIgG—-glgM—a
d) [gA—-ylgDo>pIgE—-8IgGoalgM—e¢
e) lgA->mlgD—>oa;lgE—-ylgGoglgM—3

Soluciéon: b

Los anticuerpos son sustancias producidas por los linfocitos B o células deriva-
das de ellos, que estan presentes en el plasma sanguineo u otros fluidos biolé-
gicos. Son capaces de reconocer especificamente a los antigenos y formar com-
plejos antigeno-anticuerpo para frenar la toxicidad del antigeno que el organismo
detecta como perjudicial. Son proteinas del grupo de las globulinas que, por sus
propiedades inmunolégicas, se llaman inmunoglobulinas.
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Las Ig A son monémeros o dimeros con cadenas H tipo a. y e. La lg D son mo-
némeros con cadenas tipo 6, las Ig E son también mondmeros que llevan cade-
nas g, las lg G son igualmente mondémeros con cadenas y y las Ig M son penta-
meros con .

36. En la fotosintesis se usa la energia luminica para descomponer moléculas de

agua. ;Qué productos se forman y cuil es el nombre de la reaccién?

PRODUCTOS FORMADOS REACCION
a) Hidrégeno y ATP Fotolisis
b) Protones, electrones y oxigeno Fotolisis
c) Hidrégeno y ATP Hidrdlisis
d) Hidrégeno y oxigeno Hidrolisis
e) Hidrégeno y NAD* Hidrdlisis

Solucién: b

El agua absorbida por las raices de la planta llega a los cloroplatos de las célu-
las que realizan la fotosintesis. Alli, mediante un proceso enzimatico, se rompe
su molécula, rindiendo protones, que quedan en el espacio luminal del tilacoi-
de, electrones y el oxigeno molecular que pasa a la atmésfera, haciendo posible
la existencia de vida aerobia en la tierra.

El concepto de fotolisis hace referencia a esta rotura de la molécula de agua
por causa de energia luminosa procedente del sol, ya que un fotén con energia
suficiente puede descomponer los enlaces de la molécula, alterando su compo-
sicion y dando lugar a los protones, electrones y al oxigeno.

37. Los microbios patogenos alteran el funcionamiento normal del cuerpo y son

responsables de las enfermedades infecciosas. Sefala la respuesta correcta
que relaciona la patologia con el microorganismo causante de ella.

a) Peste bubénica — virus; Candidiasis — hongos; Poliomielitis — protozoos;
Toxoplasmosis — bacteria.

b) Peste bubénica — bacteria; Candidiasis — protozoos; Poliomielitis — virus;
Toxoplasmosis — hongos.

c) Peste bubénica — bacteria; Candidiasis — hongos; Poliomielitis — virus;
Toxoplasmosis — protozoos.

d) Peste bubénica — protozoos; Candidiasis — bacteria; Poliomielitis — hongos;
Toxoplasmosis — virus.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucién: ¢




La infeccion es una enfermedad producida en el organismo por la invasion de
gérmenes patdgenos. Dicho proceso infeccioso puede ser originado por virus,
hongos, bacterias, protozooos, priones, etc., los cuales producen dafios al hos-
pedador. Ante la presencia de antigenos el sistema inmunitario del individuo
fabrica anticuerpos, los cuales anulan o destruyen a los antigenos.

La peste bubodnica esta producida por la bacteria Yersinia pestis. La candidiasis
esta originada por la levadura Candida albicans. La poliomielitis la origina el po-
liovirus y laToxoplasmosis la produce el esporozoo Toxoplasma gondii.

38. En la serie policiaca CSI Las Vegas, en la que el comandante Greeson siempre

encontraba las pruebas mas complicadas e irrefutables para encarcelar
a los asesinos, se hizo famosa una técnica genética denominada PCR. De los
siguientes comentarios de la técnica PCR elige la opcién que no sea cierta:

a) La PCR es una técnica que permite clonar tantas veces como se quiera una
secuencia de ADN en muy poco tiempo.

b) En esta técnica se utilizan ARN polimerasas procedentes de bacterias termdfilas.

c) Se utiliza para estudiar muestras forenses que contienen poca cantidad de ADN o en

mal estado de conservacion.

d) Consiste en romper los enlaces de hidrégeno de las cadenas y generar copias de las
mismas cuando estan separadas.

e) Se basa en la posibilidad de desnaturalizar el ADN por calor sin cambiar su
secuencia de nucleétidos.

Solucién: b

La PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) es una técnica de analisis que
tiene como objetivo realizar tantas copias como sean necesarias a partir de
una muestra total o parcial de ADN procedente de diversas fuentes, como las
forenses, paleontoldgicas, pruebas de paternidad, etc.

Esta técnica se basa en la repetida desnaturalizacion por calor de la muestra
de ADN, que conlleva la separacion en dos cadenas y que van a servir de mol-
de para la generacién de sendas copias mediante la utilizacién de nucleétidos
y ADN polimerasas resistentes al calor, procedentes de bacterias terméfilas.
Este proceso de hibridacién de las nuevas cadenas y desnaturalizacion se re-
pite tantas veces como sea necesario en funcién de la cantidad de ADN que
tengamos que sintetizar.

39. Cuando se realizan estudios de diversidad entre poblaciones, se observan
determinados marcadores para conocer cual ha sido la poblacién originaria con

respecto a la otra. Esos marcadores son variaciones de la secuencia originadas

por mutaciones puntuales que se han ido generando a lo largo de la evolucién.

Te mostramos dos secuencias de las mismas regiones de ADN pertenecientes a
dos poblaciones distintas para que nos ayudes a identificar el tipo de mutacién

que se presenta. Para ello, de las siguientes opciones, elige la que sea correcta.
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1.* Poblacién: GATGGTCGTCAGACGTAC
2.* Poblacién: GATAGTCGGTAGTCGTAC

a) Se observa 1 transicién y 3 transversiones.

b) Hay las mismas transversiones que transiciones: 2.

c) Hay 1 transversién y 3 transiciones.

d) Se presentan 2 transiciones, 1 transversién y 1 insercién.

e) Ninguna de las anteriores es correcta.

Solucién: b

Las mutaciones son cambios que se presentan en el material hereditario y que
pueden transmitirse a la descendencia. Segun la extension del material gené-
tico afectado, las mutaciones pueden ser: génicas, si producen cambios en la
secuencia de un gen determinado; cromosémicas, si afectan a la disposicion
de los genes de un cromosoma; gendmicas, si alteran aumentando o disminu-
yendo el nimero de cromosomas caracteristicos de una especie.

El caso que nos ocupa trata de las mutaciones génicas, las cuales se pueden
clasificar a su vez en:

» Sustitucion de unas bases por otras, como las transiciones -se sustituye una
base purica por otra purica o pirimidinica por pirimidinica- o las transversio-
nes, en las que una base purica se sustituye por una pirimidinica o al revés.

» Corrimiento de la pauta de lectura por insercién de una base o delecion o
pérdida de otra.

En el caso del ejercicio tenemos dos transversiones -deT a Gy A aT-y dos
transiciones-de GaAydeCaT-.

40. En el proceso de replicacién del ADN intervienen una gran cantidad de

enzimas para realizar su labor de manera correcta, debido a la importancia del
proceso en el cual son partes protagonistas.

Para ello te pedimos que coloques ciertas enzimas necesarias para la
replicacion en el orden en que deben aparecer en el proceso.

a) Helicasa, girasa y topoisomeras, primasa, SSB, ADN ligasa.
b) Helicasa, girasa y topoisomeras, SSB, primasa, ADN ligasa.
c) Girasa y topoisomeras, helicasa, SSB, primasa, ADN ligasa.
d) Girasa y topoisomeras, helicasa, primasa, SSB, ADN ligasa.

e) Helicasa, girasa y topoisomeras, primasa, ADN ligasa, SSB.

Solucién: b

El proceso de replicacion del ADN es el paso previo para la multiplicacion ce-
lular y es imprescindible que el proceso se realice de la manera mas fidedigna
posible, para lo cual hay toda una legion de moléculas que controlan y regulan
el proceso. En procariontes la replicacién esta divida en dos fases:




* La deiniciacién, en la cual el material genético se prepara para su copia e in-
tervienen las helicasas que rompen los puentes de hidrégeno entre las bases
nitrogenadas, abriendo las hebras como si de una cremallera se tratase. Las
girasas y topoisomerasas se encargan de disipar las tensiones generadas
por la torsion de las hebras de ADN, evitando su ruptura. Para evitar que las
cadenas recién separadas se vuelvan a juntar, las proteinas SSB se colocan
a ambos lados de la horquilla de replicacién haciendo de tensores de los ex-
tremos.

» La fase de elongacion, en la que las enzimas ADN polimerasas y sus tipos
se encargan de la copia de las cadenas, generando una hebra lider y otra re-
tardada gracias a la intervencion de los cebadores que permiten la accién de
dichas enzimas. Debido a la presencia de cebadores de naturaleza ribonu-
cleica, en mayor numero en la hebra retardada, es necesario que una enzima
denominada ADN ligasa los una a las cadenas de ADN para hacer de ellas un
continuo.

Posteriormente habré una correccién de errores por parte de otras enzimas es-
pecificas para dar por terminado el proceso.

41. Para estudiar la expresién de un gen, se hibridaron muestras de ARN con
el ADN correspondiente. Se obtuvo la siguiente imagen de microscopia:

PR SR W]
AR
b A

R
=¥

Indica qué afirmacién explica mejor lo que se observa:
a) En la imagen se observa bien la hebra mixta de ADN con ARN, aunque al hacer
la preparacién se ha retorcido un poco la hebra y por eso se ven lazos.

b) Es imposible llegar a ver una molécula de ADN o ARN con tanta resolucién,
de modo que no puede ser cierta esta imagen.

c) La hibridacién no es completa y hay zonas que no estan hibridadas, ya que no eran
complementarias.

d) Las burbujas corresponden a las regiones del gen que no se traducirdn, y por eso
la hibridacién no es completa.

e) El ARN no puede hibridar con el ADN.
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Solucién: d

Un gen es un fragmento de ADN que contiene informacién para que los ami-
noacidos constituyentes de una proteina se unan en un determinado orden,
dando lugar a dicha proteina. Como la sintesis de proteinas se realiza en los
ribosomas, es necesaria la existencia de una molécula que actie como inter-
mediaria entre el nlicleo de las células eucariotas, donde se encuentra el ADN,
y el ribosoma.

Esta molécula es el ARN mensajero (ARNm), que se formara en un proceso
de transcripcion. Debido a la complementariedad de las bases nitrogenadas, el
ADN se transcribe a ARN.

Posteriormente, en organismos eucariotas, el ARMm sufre una maduracion al
estar los fragmentos traducibles de los genes fragmentados, constando cada
gen de intrones (que no se traduciran) y exones. La maduracién consiste en la
eliminacién de los intrones y la unién de los exones mediante un procedimiento
denominado splicing.

Por lo tanto, el ARNm resultante de la maduracién es mas corto que el gen de
ADN del que fue transcrito, ya que han sido eliminados los intrones sobrantes.
Si se realiza una hibridacion entre el ARNm y su ADN original, inicamente hi-
bridaran las secuencias correspondientes a los exones, quedando como «bur-
bujas» las zonas del gen sin hibridar, es decir, los intrones. Esto es lo que se
puede observar en la anterior fotografia, realizada con las técnicas de micros-
copia electrénica, que permiten observar estas estructuras moleculares utili-
zando miles de aumentos.

42. Las fitohormonas son hormonas vegetales capaces de regular determinados

fenémenos fisiolégicos de las plantas. El 4cido abscisico es una de ellas y se

caracteriza porque:

a) Esun inhibidor del desarrollo de las yemas.

b) Provoca la activacién del cambium.

c) Interviene en los tropismos.

d) Favorece la caida de las hojas, flores y frutos.
)

e) Todas las respuestas son correctas.

Soluciéon: a

Las fitohormonas son sustancias producidas por células no especificas de las
plantas y que pueden actuar o bien donde se generan o trasladarse a otros lu-
gares, a través de los vasos conductores. Su funcién es muy parecida a la de
las hormonas animales, aunque presentan particularidades propias. Controlan
diversas actividades de los vegetales, como el crecimiento, la floracion, la ger-
minacion, el tamarfio de los frutos, la cicatrizacion de las heridas, etc. Las mas
importantes son el acido abscisico, las auxinas, las giberelinas, las citocininas
y el etileno.




El acido abscisico tiene efectos contrarios a otras fitohormonas del crecimien-
to. Sus funciones son: en primer lugar, impedir el crecimiento y desarrollo de la
planta. Ademas, inhibe tanto la germinacion de las semillas como el desarrollo
de las yemas. El etileno origina la caida de las hojas, flores y frutos. Las auxinas
provocan la activacién del cambium e intervienen en los tropismos.

43. Entre las células del sistema inmunitario, desempefian un papel muy
importante los linfocitos. Un modo de diferenciar las poblaciones de estas
células es conocer los antigenos que presentan en superficie. Las principales
subpoblaciones de linfocitos T maduros, que se llaman respectivamente
colaboradores y citotoxicos, son:

a) CD1yCD4.

b) CD2y CD?7.

c) CD3yCDs5.

d) CD4y CDs.
)

e) Ninguno de los anteriores.

Soluciéon: d

Los linfocitos T maduran en el timo, no pueden producir anticuerpos y son los
responsables de coordinar la respuesta inmune celular. Estas células sangui-
neas, con sus receptores de membrana, descubren antigenos que se encuen-
tran en la superficie de otras células.

Los linfocitos T tienen como receptores de membrana los denominados CD
(cluster of differentiation) que, tanto en el caso de colaboradores como de cito-
toéxicos, son glucoproteinas. En concreto, los linfocitos colaboradores llevan los
CD4, que es una glucoproteina monomérica, y los citotéxicos los CD8, que es
una glucoproteina dimérica.

44. En un experimento de ingenieria genética se usé el plasmido pMSG21, que
posee genes para la resistencia a ampicilina y tetraciclina, y ademas sitios
de restriccion Aluly Hind II como se muestra en la figura.

Ademais tenemos un determinado
ADN que queremos incorporar
en el plasmido.

El plasmido y ese determinado Alul
ADN son cortados con Alul, e

incubados para posteriormente

incorporar los plasmidos

recombinantes en E. coli mediante

Hind I

transformacién. ;En qué colonias ) © 2, e 29
(indica el nimero) es seguro ® © © ® o o
que se encuentran bacterias & 5 6 4 5 6 4 5 6
que contienen el plasmido medio control medio con medio con
recombinante? sin antibidticos ampicilina tetraciclina
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a) Hay bacterias que contienen el plasmido recombinante en las cepas 3, 4 y 5.

b) Hay bacterias que contienen el pldsmido recombinante en las cepas 1, 2 y 6.

c) Hay bacterias que contienen el plasmido recombinante en las cepas 1, 2, 3, 5 y 6.
d) Hay bacterias que contienen el plasmido recombinante en las cepas 3 y 5.

e) Hay bacterias que contienen el pldsmido recombinante en la cepa 4.

Soluciéon: d

Segun los resultados expuestos, las cepas 1, 2y 6 son resistentes a ampicilina,
lo que significa que el gen que codifica esta resistencia no ha sido cortado por
la enzima de restriccién Alu I. Por lo tanto, no se ha recombinado el ADN que
gueremos incorporar. Las opciones b) y ¢) quedan descartadas.

La cepa 4 no es resistente a la tetraciclina ni a la ampicilina, lo que nos hace
pensar que no tiene insertados en el plasmido a estudiar ninguno de los genes
resistentes a ambos antibiéticos. Descartamos por consiguiente las opciones
a)ye).

Las cepas 3y 5 si tienen insertados los genes resistentes, pero no crecen en
presencia de ampicilina, luego se ha insertado el ADN que queremos recombi-
nar en el sitio de restriccion Alu |, formando el plasmido recombinante.

45. En su ensayo Investigacion sobre las causas y los efectos de la viruela vacuna

Edward Jenner describe la siguiente experiencia:

«Para observar mejor como evolucionaba la infeccion, inoculé Ia viruela
vacuna a un nifio sano de ocho anos. La vacuna procedia de una pustula
del brazo de una ordefadora, a quien habia contagiado Ila vaca de su sefior.
El 14 de mayo de 1796 se la inyecté al nifio a través de dos cortes
superficiales en el brazo, cada uno de los cuales tenia Ia anchura

de un pulgar.

Para cerciorarme de que el nifio, levemente infectado por la viruela
vacuna, habia quedado realmente inmunizado contra Ila viruela humana,
el 1 de julio le inyecté materia virulosa que habia extraido con anterioridad
de una pustula humana. Se Ia apliqué profusamente mediante

varios cortes y punturas, pero no dio lugar a ningin ataque de viruela».

De las siguientes opciones elige la que describe correctamente la experiencia
anterior:

a) Se trata de una inmunizacién pasiva que genera memoria inmunolégica gracias
a la introduccién de preparados de antigenos viricos.

b) El texto narra la primera experiencia de vacuna, que consiste en la inyeccién
de preparados con anticuerpos que proporcionan resistencia ante infecciones de
viruela por la creacién de memoria inmunoldgica.

c) Lo que se inocula en el nifio es una vacuna que proporciona anticuerpos que
servirdn para curar la enfermedad una vez que se ha infectado de ella.

d) La vacuna de la viruela vacuna proporciona los antigenos necesarios para
inmunizarse ante la viruela humana generando células memoria.

e) Ninguna de las anteriores es cierta.




Solucién: d

El ejercicio exige el conocimiento de los distintos tipos de sistemas de inmuniza-
cioén o, lo que es lo mismo, la induccion artificial de resistencia o inmunidad ante
un determinado agente antigénico.

De esta manera, tenemos dos tipos de inmunizacién: la pasiva, que consiste en
dar proteccion frente a una enfermedad en curso, mediante la inyeccion de un
suero que contiene los anticuerpos necesarios para detectar y eliminar la enfer-
medad y que no genera memoria inmunitaria por no desarrollar una respuesta in-
mune; la inmunizacion activa, que, mediante la inyeccién de una vacuna previa al
desarrollo de la infeccion, desencadena una respuesta inmune y, en consecuencia,
memoria inmunitaria. Dicha vacuna contiene antigenos purificados que protegen
al organismo tratado ante futuras infecciones.

46. Los cientificos, dirigidos por Felisa Wolfe-Simon, han descubierto una bacteria
capaz de cambiar completamente el arsénico por fosforo hasta el punto de que
incluso incorpora arsénico en su ADN. Se conoce como la bacteria de la sal,

y es un miembro de la familia Halomonadaceae de las protobacterias, procede
de Mono, un lago téxico y salobre de California. De entre las siguientes
afirmaciones senala la correcta:

a) Sin necesidad de tener mas datos se puede afirmar que esta bacteria no tendra pared
celular, dado que se trata de una bacteria primitiva.

b) Dado que en esta bacteria el arsénico sustituye al fésforo, en sus proteinas, los
aminodcidos seguramente quedardn unidos por enlaces «arsénico diéster».

c) Esta bacteria, si es extreméfila como parece, debemos incluirla dentro del grupo
de las Eubacterias.

d) Si no tiene pared celular es porque la concentracién de sales de su citoplasma es
igual a la del lago en que vive.

e) No podemos afirmar ninguna de las anteriores.

Solucién: e

La pared celular es caracteristica de todos los tipos de bacterias excepto de los mi-
coplasmas (que no es el grupo de la bacteria descubierta por Wolfe-Simon). Por lo
tanto, las opciones a) y d) quedarian descartadas.

Seguin Wolfe-Simon, al sustituir el fésforo por arsénico, este podria incorporarse en
su ADN, no en sus proteinas, donde los enlaces entre los aminoacidos son peptidicos
entre sus grupos amino y sus grupos carboxilo. La opcién b) también se descarta.

Aunque la bacteria descubierta por Wolfe-Simon pertenece al dominio bacteria, la
mayoria de los organismos extremoéfilos pertenecen al dominio Archaea. Eliminamos
la opcion c) entonces.

En julio de 2012, la revista cientifica norteamericana Science publicé las conclusio-
nes de unas investigaciones que refutan los resultados del estudio de Wolfe-Simon,
demostrando que la bacteria descubierta (Ilamada GFAJ-1) necesita pequefias can-
tidades de fosfato para crecer, no pudiéndose sustituir el fésforo por arsénico para
sobrevivir.
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47. El balance hidrico de los vegetales esta determinado por dos factores

importantes. El primero, el aporte de agua en funcién de la humedad
del suelo vy, el segundo, la pérdida de dicha sustancia por transpiracion.
Seiala la respuesta que indica el camino seguido por el agua desde
que entra por las raices hasta que sale por las hojas.

a) Pelos absorbentes — parénquima cortical — xilema — periciclo— endodermis —
estomas.

b) Pelos absorbentes — parénquima cortical — periciclo — endodermis — xilema —
estomas.

c) Pelos absorbentes — parénquima cortical — endodermis — periciclo — floema —
estomas.

d) Pelos absorbentes — parénquima cortical — endodermis — periciclo — xilema —
estomas.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucién: d

El agua se incorpora a la planta por las raices, pero la maxima absorcién se
realiza a través de los llamados pelos radicales o absorbentes. Ya dentro de
las células epidérmicas, el agua se va desplazando hacia las zonas mas in-
ternas de la raiz; asi atraviesa primero el parénquima cortical y después la
endodermis o capa mas interna de la corteza.

A continuacién pasa por el periciclo, que es el tejido que rodea al sistema
vascular, y luego el agua alcanza los vasos del xilema. Por el floema circula
la savia elaborada, desde las hojas al resto de la planta que no fotosintetiza.

El agua, junto con iones y moléculas disueltas, asciende por los conductos
lefiosos y llega a las hojas. Alli, a través de los estomas, se pierde una parte
de ella por transpiracion.

48. Un intermediario ha comprado una partida de fresas de Huelva, y se encuentra

con un problema de huelga general de transportes. Debe mantener almacenada
la partida de fresas mas tiempo del que inicialmente previd. Se le plantea la
posibilidad de favorecer la conservacion de esta fruta mediante la utilizacion

de cierta hormona vegetal:

a) Giberelinas.
b) Citoquininas.
c) Etileno.
d) Auxinas.

e) Acido abscisico.

Soluciéon: b

Las fitohormonas u hormonas vegetales son producidas en distintos puntos de
la planta, teniendo distintos efectos en esta.




En hortofruticultura se realiza un uso de las distintas hormonas vegetales
seglin se desee controlar el crecimiento y/o la maduracién de frutos y horta-
lizas. Asi, si queremos retrasar la maduracion de la planta, se utilizara cito-
quinina, fitohormona producida en los apices de las raices fundamentalmente.

Para el caso contrario, la maduracion del fruto, se utiliza el etileno.

Las giberelinas, auxinas y acido abscisico tienen ademas otras utilidades rela-
cionadas con el crecimiento de la planta.

49. En un anilisis forense encontramos algan resto de tejido muscular liso. Parece
ser que se trata de restos que proceden de alguno de los siguientes origenes.
Indica cual.

a) En el arbol bronquial.

b) En las vias urinarias.

c) En el tubo digestivo.

d) En los vasos circulatorios.

e) Todas son posibles.

Solucién: e

El tejido muscular liso, también llamado no voluntario, ya que esta enervado por
el sistema nervioso auténomo, esta formado por células alargadas en forma de
huso. No poseen las estrias transversales del musculo estriado, de ahi su nombre.

Lo podemos encontrar en los aparatos respiratorio, urinario, digestivo y circulato-
rio, donde se requiere una contraccion lentay sostenida.

50. Las células tienen mas desarrollados sus organulos en funcién de las
actividades vitales que realicen en el organismo del que formen parte,
por esta misma razén los espermatozoides tienen gran cantidad de mitocondrias
y las células laticiferas de las plantas tienen grandes vacuolas.

De las siguientes afirmaciones elige la que no se corresponda con la realidad.

a) Las gldndulas sebaceas poseen unos desarrollados sistemas de cisternas del aparato de
Golgi y reticulo endopldsmico liso.

b) Los glébulos rojos humanos no poseen nucléolo.
c) Las células de los meristemos radiculares poseen gran cantidad de cloroplastos.

d) Las células de la endodermis radicular contienen muchas proteinas de membrana y
mitocondrias para el transporte activo de sales minerales.

e) Ninguna de las anteriores es falsa.

Solucién: ¢

La pluricelularidad conlleva la especializacion de las células del organismo para
un mejor reparto de tareas en el trabajo global de supervivencia del mismo. Esta
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especializacion de tareas trae consigo una serie de modificaciones en la fisio-
logia y anatomia de las propias células adaptandose al tipo de tarea requerida.

De esta forma, las glandulas sebaceas desarrollan los organulos encargados
de la fabricacion de lipidos, reticulo endoplasmatico liso, y de transporte de
sustancias al exterior, aparato de Golgi; los glébulos rojos no tienen ntcleo pa-
ra aumentar la capacidad de transporte de hemoglobina; las células de endo-
dermis radicular que transportan de manera activa sales minerales necesitan
mitocondrias para suministrar la energia necesaria y proteinas de membrana
para facilitar el paso de las sales.

Por la misma razén, los meristemos radiculares o células en crecimiento de la
raiz no necesitan aumentar el nimero de cloroplastos, ya que son innecesarios
para su funcién en el conjunto de la planta.
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1. INSTRUCCIONES GENERALES

¢ En todo momento se respetardn las normas de seguridad en el laboratorio: empleo
de bata, guantes y/o gafas (cuando se indique), ser cuidadoso en el manejo de
reactivos y aparatos, etc.

e Esta terminantemente prohibido comer o beber en el laboratorio. El teléfono mévil
debe estar en silencio y no se permite utilizarlo dentro del laboratorio. Tampoco
estd permitido utilizar audifonos para escuchar miusica, radio, etc.

® Ya que se utilizan en el laboratorio productos potencialmente nocivos para la salud
y/o el medio ambiente, al finalizar la prictica y antes de abandonar el laboratorio
hay que lavarse las manos.

e Esesencial que el alumno realice en el laboratorio un «cuaderno de pricticas» en
el que se recojan observaciones personales, esquemas, diagramas, datos, hipdtesis,
dudas, etc. Este se entregard al final de la préctica, junto con la respuesta a las
cuestiones que se plantean.

2. PROGRAMACION

e Se realizardn dos practicas sobre la divisién celular (mitosis y meiosis) a lo largo de
la sesién, con una duracién de unas dos horas y media aproximadamente.

e Se comenzard leyendo las instrucciones que se facilitan para realizar las practicas
(este documento), antes de exponer las dudas y preguntas que surjan.

® A continuacion, primero se colocarén las raices de ajo (Allium sativum) de la
practica de mitosis para su tincién en el reactivo de Schiff durante el tiempo
indicado en el guion (ver m4s adelante). Mientras, se realizard la practica de meiosis
en el ortdptero (Eyprepocnemis plorans). Finalizada la coloracion de las raices,
se dejan en un pocillo en agua, a la espera de abordar su estudio una vez finalizado
el de la meiosis.

3. ANALISIS CROMOSOMICO. CROMOSOMAS MEIOTICOS

Introduccién

En algliin momento indeterminado de la historia de la vida, los organismos con
reproduccion sexual desarrollaron un mecanismo que les permitia reducir regularmente
a la mitad el nimero de cromosomas de cada gameto. La meiosis es el proceso por el
cual los cromosomas se separan en las células sexuales y su niimero se reduce de la
condicién diploide a la haploide.

Cualquier organismo con reproduccién sexual podria ser utilizado, en principio, para
visualizar las distintas etapas que conforman el proceso de reduccién cromosémica en
su totalidad. Sin embargo, la experiencia nos indica que algunos materiales presentan
unas condiciones de trabajo mas favorables que otros. En general, los ortépteros se han
mostrado como un material idéneo para el anilisis del proceso meiético y por ello han
sido seleccionados para la elaboracién de esta prictica.

Desarrollo de la practica
e Material biolégico: testiculos fijados de ortéptero (Eyprepocnemis plorans) .
e Técnica: aplastamiento.
¢ Tincién: orceina lacto-acética al 2 %.
e Material de laboratorio:

— Pinzas, aguja enmangada y lanceta.
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— Porta y cubre objetos.

— Guantes de l4tex o de vinilo.
— Esmalte de ufias.

— Papel de filtro.

— Lupas y microscopio binoculares.

Los ortépteros fueron recolectados en su momento en el campo. Después de

su extraccién, las génadas se fijaron en una mezcla de etanol absoluto y acético
glacial (3:1) y se conservaron a —20 °C. Este es el material biolégico que

se suministra.

Diseccién de la génada en el liquido fijador para separar dos o tres foliculos que se
colocaran sobre una gota de colorante (orcefna) previamente depositada sobre un
portaobjetos limpio y desengrasado.

Se dejan macerar los foliculos en la gota de orceina lacto-acética durante 2 min.
Atencioén: la orcefna no es un colorante téxico en su uso normal, sin embargo se
tiene que utilizar con cuidado, ya que mancha la ropa de manera indeleble (de la
piel humana desaparece con el paso del tiempo).

Depositar un cubreobjetos desengrasado y limpio sobre el material macerado, tras lo
cual se tapard la preparacién con una hoja doblada de papel de filtro para eliminar
el exceso de colorante; disgregar el material con la parte posterior de la aguja
enmangada dando pequefios golpes en la regién coloreada de la preparacién. A
continuacién se vuelve a tapar la preparacién con papel de filtro y se aplasta

el material apoyando con fuerza el dedo pulgar sobre el papel de filtro que esta
encima de la preparacion.

Para evitar que entre aire en la preparacion, se sellan los bordes del cubreobjetos con
una pequefia cantidad de laca de ufias transparente. Se deja secar antes de proceder
a su observacién en el microscopio (10x y 40x).

Cuestiones

;Qué funciones desempefia la mezcla en la que se ha fijado el material?

El alumno deber4 dibujar (o hacer un esquema) de las distintas fases, observadas
al microscopio, que encuentre del proceso meidtico, asi como sefialar cudles son las
ausentes (las que no ha visto).

Describir las distintas fases (tanto observadas como no), indicando en cada caso el
nimero de cromdtidas presentes y el proceso biolégico principal que ocurre en esa
fase (esta informacién puede acompafiar los dibujos/esquemas del apartado anterior).

Averiguar el ndmero cromosémico que caracteriza a esta especie. Para ello se
deberan analizar cuidadosamente fases donde exista una clara definicién de los
bivalentes (diplotene y metafase-1) y comprobar el nimero obtenido en células de
metafase-II o anafase-II. Se debe tener en cuenta que los individuos sometidos a
anilisis son machos, y el determinismo del sexo queda establecido de la forma XX

(hembra)/XO (macho).

El cromosoma sexual X se puede identificar con cierta facilidad durante el inicio
de la primera profase, en diplotene y en metafase I, por presentar una tincién y
condensacién diferencial con respecto al resto de la cromatina, ademds de por no
presentar pareja con la que hacer entrecruzamientos (quiasmas). Sefiala su posicién
en los dibujos/esquemas del apartado 2.



6. Una de las funciones biol6gicas principales de la meiosis es la recombinacién del
material hereditario: citar en qué consiste y cémo se produce.

4. ANALISIS CROMOSOMICO. CROMOSOMAS MITOTICOS

Introduccién

Los seres diploides pluricelulares se desarrollan a partir de una célula original,

el cigoto, quien retne la informacién hereditaria de ambos parentales aportada

en los gametos haploides. Este cigoto inicia sucesivas divisiones celulares, dando
lugar a distintos linajes celulares que, por diferenciacién, originardn tejidos,
4rganos, aparatos y sistemas. Los organismos haploides pluricelulares, a su vez
también se forman por divisiones celulares sucesivas (asi como algunos organismos
unicelulares). Tanto en unos casos como en otros, estas divisiones celulares reciben
el nombre de «mitosis». Posteriormente, este proceso se ocupara asi mismo del
crecimiento de los organismos sujetos a ello, asi como de la reposicion de las células
alli donde sea necesario.

En esta practica vamos a observar la mitosis en las células del meristemo radicular
del ajo (Allium sativum), por ser este un material especialmente idéneo para estos
fines, ya que tiene pocos y grandes cromosomas metacéntricos.

Desarrollo de la practica

e Material biolégico: raices de ajo (Allium sativum), fijadas con una solucién
de etanol absoluto y dcido acético en proporcion 3:1.

e Técnica: aplastamiento.

¢ Tincién: reactivo de Schiff (se suministra a la concentracién de uso).

a. Poner las raices en un vial con reactivo de Schiff en oscuridad y temperatura
ambiente, durante 30 minutos.

b. Retirar la solucién de tincién (desagiie).
c. Lavar en agua corriente (2 cambios).
d. Las raices se pueden quedar en agua, a la espera de ser aplastadas (ver punto 1 de
esta pagina).
e Material de laboratorio:
— Pinzas, aguja enmangada y lanceta.
— Porta y cubre objetos.
— Guantes de latex o de vinilo.
— Acido acético al 50 % en agua.
— Esmalte de ufias.
— Papel de filtro.
— Lupas y microscopios binoculares.
1. Sobre un portaobjetos limpio se deposita una gota de acido acético en agua
al 50 %.

2. Sobre la gota se deposita una raiz tefiida procurando que la parte del meristemo
radicular (la més tefiida) quede en la parte central de la gota.

3. Con unas pinzas se sujeta la raiz por la parte opuesta al meristemo y con una lanceta
se corta la porcién meristemdtica, que se quedard en la gota de 4cido acético; el resto
de la raiz se desecha.
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4. Sobre la punta de la rafz se deposita un cubreobjetos y con ayuda de papel de filtro se
retira el exceso de liquido.

5. Sobre una esquina del cubreobjetos se sittia un papel de filtro para evitar que
el portaobjetos se mueva. Con la ayuda de la punta de un l4piz de grafito, y
golpeando suavemente sobre el cubreobjetos, se disgregan las células meristem4ticas,
que se extenderdn entre portaobjetos y cubreobjetos.

6. Para que las células disgregadas queden todas en el mismo plano, se coloca un trozo
de papel de filtro sobre la preparacion y, con ayuda del dedo pulgar se presiona
suavemente.

7. Sellar con laca de ufias transparente los bordes del cubreobjetos.

8. Observacién microscépica del preparado (10x y 40x).

Cuestiones

1. ;Qué diferencias fundamentales se observan con respecto a la meiosis?
2. ;Qué fase de la mitosis es la m4s frecuente? ;A qué se puede deber?

3. Realizar un esquema de cada una de las fases de la mitosis e indicar el proceso
biolégico que ocurre en cada una de ellas, asi como el nimero de crométidas
que participan. Indicar aquellas fases que se han observado y las que no han sido
encontradas.

4. Averiguar el nimero cromosémico de esta especie.

Nota
Dado que el contenido de estas practicas estd basado en algunas de las que se realizan
habitualmente en el Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Auténoma de Madrid, agradecemos a nuestros compafieros/as sus
contribuciones e inspiracién, y dejamos constancia de su procedencia parcial.
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ANALISIS DE MUESTRAS DE AMINOACIDOS MEDIANTE
CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

1. FUNDAMENTO TEORICO

La cromatografia es un método fisico para separar e identificar compuestos.
Se basa en que cualquier sustancia disuelta, en contacto con dos disolventes
inmiscibles (es decir, que no se mezclan), se reparte entre ambos con arreglo
a su solubilidad o a otro tipo de interacciones.

Si uno de los disolventes se mantiene fijo (fase estacionaria), se puede hacer
desplazar el otro disolvente (fase mévil) sobre el primero. Las sustancias

a cromatografiar se verdn sometidas a un reparto entre las fases estacionaria

y mévil, de modo que las mas solubles o afines por la fase mévil avanzardn mas
que las que sean retenidas por la fase estacionaria.

De acuerdo con el soporte fisico sobre el que se realiza la separacion, se habla
de cromatografia en capa fina si la fase estacionaria se extiende sobre una placa,
mientras que si rellena una columna se denomina cromatografia en columna.
En ambos casos la fase moévil es un liquido. Si la fase estacionaria estd en una
columna vy se utiliza gas como fase mévil, se denomina cromatografia de gases.

De acuerdo con el mecanismo que produce la separacién, se puede hablar de
distintos tipos de cromatografia:

A. Cromatografia de afinidad

Se puede considerar como un tipo particular de cromatografia de adsorcién (descrita
a continuacion). La clave estd en que la fase estacionaria tiene afinidad molecular
por alguna de las sustancias que se quieren separar. Se utilizan, por ejemplo, parejas
antigeno-anticuerpo, enzima-inhibidor, etc.

B. Cromatografia de intercambio iénico

La fase estacionaria retiene a las sustancias debido a su carga eléctrica, ya que posee
multitud de grupos cargados (positivamente en resinas de intercambio aniénico

y negativamente en las de intercambio catiénico). Las sustancias que tengan carga
opuesta quedaran retenidas en la fase estacionaria, mientras que las que tengan la misma
carga que la fase estacionaria serdn arrastradas por la fase movil.

C. Cromatografia de adsorcion

La fase estacionaria retiene con mds o menos intensidad a las sustancias a cromatografiar
debido a un mecanismo de adsorcién, o fijacién de las moléculas sobre una superficie.

D. Cromatografia de reparto

Se basa tinicamente en la solubilidad. La fase estacionaria suele ser agua, que se
mantiene fija sobre un soporte inerte poroso (papel o celulosa). La fase mévil suele ser
una mezcla de disolventes medianamente miscibles con el agua. Cuanto més soluble en
agua sea la sustancia a cromatografiar, mas retenida y retrasada quedara en el desarrollo
cromatogréfico.

En esta practica vamos a realizar la separacién de aminoacidos por cromatografia

en capa fina sobre gel de silice (fase estacionaria polar) con una fase mévil poco polar;
el mecanismo de separacién es una combinacién de adsorcion y reparto, de tal modo
que los aminogcidos son mds retenidos cuanto mayor es su polaridad.

Para detectar y valorar cuantitativamente los aminodcidos en cantidades pequefias
se suele utilizar su reaccién con ninhidrina. La ninhidrina reacciona en caliente con los
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2.

aminodcidos. El producto formado tiene color ptrpura para todos los aminodcidos que
poseen un grupo o-amino libre, mientras que es amarillo cuando se trata de prolina,
que tiene el grupo amino sustituido.

¢ o)

OH
©:§<OH + R/LkH

o)

0
OH
OH

o)

Reaccion global:

H
130°C
R

MATERIAL Y REACTIVOS
MATERIAL

e Tanque o cubeta de cromatografia (frasco de vidrio con tapa).
e Fase estacionaria: cromatoplaca, soporte de plastico recubierto con gel de silice.

e (Capilares 0 micropipeta (para aplicar las muestras).

REACTIVOS

¢ Fase mévil: mezcla de metanol, cloroformo y amoniaco, 60:40:20 en volumen.
e Disoluciones de aminodcidos patrén: Ser, Arg, Phe.

¢ Disolucién problema: mezcla de aminodcidos.

e  Ninhidrina al 0,2 % en etanol 96 %.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El objetivo de esta practica es la separacion e identificacién de una mezcla de
aminodcidos. Para ello se dispone de disoluciones patrén de aminoacidos conocidos
y de una disolucién problema con una mezcla de aminodcidos que hay que identificar.

En primer lugar, se preparan 12 mL de la fase mévil, se afiaden al tanque de
cromatografia, se tapa y se mantiene asf hasta la realizacién de la cromatografia.

Precauciones

e Evita tocar la superficie de gel de silice con los dedos (dejarfa restos con
aminodcidos).

e No utilices boligrafo ni rotulador para las marcas (la tinta ascenderd durante
la cromatografia y enmascararia la posicién de los aminoacidos).

e Al marcar la placa, evita eliminar la silice por rascado o perforar la placa.

e Evita que el disolvente llegue al borde superior de la placa.




En la cromatoplaca que recibe cada alumno se marca
suavemente con ldpiz una Iinea a 1 cm del borde
corto inferior y sobre esa linea se sefialan débilmente
cuatro posiciones, separadas 1 cm entre si, asi como
del borde lateral (obsérvese el dibujo).

En esas cuatro marcas se aplican separadamente
gotas de las disoluciones patrén y de la disolucién
problema, empleando capilares o micropipeta. Debe
procurarse que el didmetro de cada gota sea lo menor
posible. Anota qué muestra pones en cada posicion.

Una vez que la primera gota se haya secado por
completo, puede aplicarse una segunda gota en el
mismo punto, especialmente si la disolucién que se

linea — utiliza tuviese baja concentracién.
base \ A continuacién se coloca la placa en el tanque de
\ puntos de Sromatolg?ﬁal, se c1errla este y 151 esgera. Un‘ pogo 1antes
aplicacion e que el disolvente alcance el borde superior de la

placa, se saca esta con cuidado, se marca con ldpiz la
altura alcanzada por el disolvente y se espera hasta que

Para proceder al revelado se pulveriza (en
campana) la placa con una disolucién de
ninhidrina al 0,2 % en etanol y se calienta frente del

suavemente en una estufa hasta la aparicién de disolvente
las manchas.

Es conveniente marcar a un lado con l4piz la
posicién del centro de cada mancha, por si el

color se debilitase. D O O
La identificacién de los diversos aminodcidos

se hace por comparacion con los patrones, 0
mediante su factor Ry, que es la relacion entre d

este se evapore por completo (en campana).

el camino recorrido por el compuesto (desde el
punto de aplicacién al centro de la mancha) y
el camino recorrido por el disolvente (desde el
punto de aplicacién hasta el frente de avance).

linea

d © O

0

base

\W
— disolvente—~=

R¢ = d/D (véase figura)

TRATAMIENTO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Dibuja un esquema con las manchas obtenidas en la cromatoplaca.
Identifica cudles son los aminodcidos componentes de la muestra problema.
Calcula el Ry para todas las manchas, de patrones y problema.

Razona, basidndote en su estructura quimica, qué aminodcido de cada una de estas
parejas tendra mayor Ry en el sistema cromatografico empleado:

a) Alay Lys b) His y Phe c)AspyLeu  d) Glyy Ser

Explica por qué se emplea la ninhidrina en este ensayo.
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AMINOACIDOS PROTEICOS

Alifaticos Derivados Aromaticos
Glicina, Gly Serina, Ser Fenilalanina, Phe
I | |
P N PN P N
0 /CH2 O CH—CHo—OH O CH—CHZ@
HaN* HaN* HaN*
Alanina, Ala Treonina, Thr Tirosina, Tyr
| I |
C C C
_ N _ AN _ AN
O/ CH—CH3 O/ CH—CHOH—CHj3 O/ CH—CH>» OH
S v S
HaN* HaN* HaN*

Valina, Val Cisteina, Cys Triptéfano, Trp
| | | "
C H C o \

- AN /CHs _ N _ N
0~ GH—CH 0~ CH—GHy— SH 0~ GH—CH,
+/ \CHS +/ +/
HaN HaN HsN

Leucina, Leu Metionina, Met aromdticos hidréfobos

0 I
/C\ Hs |_. .~~~
HoN CHa | N

Isoleucina, Ile polares alcoholes tiol y tioéter enlaces
0 disulfuro
C Hs

_O/ \CH— CH /C
HaN +/ \CHQ—CH3
3
hidréfobos
Alifatico ciclico
Prolina, Pro
|
CHo
PN AN
O CH CH»o
N /
"HoN—CHy
hidréfobos




AMINOACIDOS PROTEICOS

Con carga positiva

Con carga negativa

Histidina, His

Aspdrtico, Asp

o 0
) N "
_ 7 N\ C 0]
0 /CH—CHZ—<\ \w 07 Sor—crc”
HaN"™ NH HaN* 0
Lisina, Lys Glutamico, Glu
o) o)
| |
c o}

_ AN
o “cH— (CH2)4 — NHg*
S
HaN*

N\

_ AN
o~ CH—CHs CHo—g
e
HaN*

/

o

Arginina, Arg

o)
CII;
o~ \CH—(CH2)3—NH— o]
e
HaN*

SNHy*

«bdsicos» polares cargados

«dcidos» polares cargados

Derivados
de los acidos

Asparagina, Asn

0]

|
C
07 CH—CHp— C
o
H3N

/0
“NHo

Glutamina, Gln

c”>
o
_ AN
0~ CH—CHp—CHp— C
%
HaN*

/O

“NHo

menos polares
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