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Queremos presentaros el cuarto libro sobre las Olimpiadas de Biologia que desde
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 interés
por la Biologia y por las innovaciones que dia a dia se producen en esta disciplina
cientifica.

Los biélogos decimos que la Biologia es como la vida misma y que como bidélogos
nos encargamos de que todo se desarrolle en perfecto equilibrio junto con otros
muchos profesionales; por eso su estudio y conocimiento es importante para que
las personas puedan enfrentarse a los desafios del dia a dia, no solo en su vida
profesional, sino también en su vida cotidiana. Ademas, tenemos el compromiso
con generaciones futuras de transmitirles los conocimientos, tanto culturales co-
mo cientificos, que asimilamos a lo largo de nuestra vida con todo aquello relacio-
nado con la vida y, por tanto, con la Biologia.

Durante todos estos afos, hemos visto cdmo va creciendo la participacién en la
Olimpiada y la ilusién con la que participan tanto alumnos como profesores. Todo
ello anima al COBCM a seguir organizando nuevas ediciones de la Olimpiada a
pesar del tiempo y esfuerzo que supone; no solo al colegio y al comité cientifico,
que en cada una de ellas se supera en la busqueda de preguntas para las pruebas
tedricas y en las pruebas practicas, guardando ese equilibrio tan dificil de conse-
guir como es aunar los conocimientos de nuestros jovenes y las pruebas a las que
se tienen que enfrentar tanto en las Olimpiadas nacionales como en las interna-
cionales e iberoamericanas, sino también a los profesores y alumnos, que van a
contrarreloj porque tienen los examenes de Selectividad a la vuelta de la esquina.
Y hasta ahora no lo hemos hecho nada mal pues nuestros representantes en las
Olimpiadas Nacionales han tenido una buena participaciéon en afios anteriores y,
en el afio 2013, (X Olimpiada), un representante madrilefio fue seleccionado pa-
ra participar en la XXIV Olimpiada Internacional de Biologia celebrada en Berna
(Suiza).

En este libro se recogen las preguntas y su solucién, acompafada de un breve co-
mentario explicativo, correspondientes a las Olimpiadas celebradas en los afios
2012, 2013 y 2014, respectivamente a las X, Xl y XII Olimpiadas de nuestra Comu-
nidad. Hemos pretendido que los argumentos de las soluciones sean concisos y
limitados estrictamente al planteamiento de la pregunta; precisamente por ello, el
texto final puede entranar ciertas dificultades a los estudiantes, que precisaran en
algun caso la ayuda del profesor. Si en el tercer libro introdujimos como novedad
en su contenido las dos practicas que se realizaron por primera vez en el afio 2011,
en esta ocasion hay practicas en las tres Olimpiadas presentadas. Esperamos que
este libro sea, como los anteriores, un texto didactico, ttil para su uso como mate-
rial en las clases o como guia en la preparacién de los alumnos que deseen parti-
cipar en préximas convocatorias.



Tanto las Olimpiadas celebradas en los afios 2012, 2013 y 2014 como esta publica-
cion son posibles, como ya he dicho anteriormente, gracias al trabajo, esfuerzo
e ilusion de muchas personas. Tenemos que agradecer su participacion a Javier
Fernandez-Portal Diaz del Rio, Consuelo Sanchez Cumplido, Sofia Martin Nie-
to, Rafael Roldan Pérez, José Luis Diaz Leén y José Luis Viejo Montesinos como
miembros del comité organizador de las Olimpiadas y autores de esta publicacion;
a José Luis Bella Sombria, Paloma Martinez Rodriguez, José Luis Viejo Montesi-
nos, Angel Herrdez Sanchez, Marta Pola Pérez y Julio Sanchez Rufas, como au-
tores de las distintas practicas que aparecen en este libro, y a Marisa Gonzalez
Montero de Espinosa, como miembro del comité organizador de la X OBCM.

También nuestro agradecimiento a la Direcciéon General de Mejora de la Calidad
de la Ensefianza de la Comunidad de Madrid y a las Universidades de Alcala, Au-
ténoma de Madrid y Complutense de Madrid, que ponen a nuestra disposicién la
infraestructura necesaria para la celebracion de las pruebas tanto teéricas como
practicas, asi como para la entrega de premios.

No puedo olvidarme de agradecer a todas las empresas colaboradoras como San-
tillana, ZOEA, Parque de Atracciones de Madrid, por su aportacién al éxito de las
Olimpiadas, con la edicion de este libro, con premios para centros y alumnos ga-
nadores o con obsequios para los participantes. Para nosotros es muy importante
contar aio tras afio con su apoyo.

Angel Fernandez Ipar
Decano del COBCM
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Categorias
de participacion

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

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

Los diez alumnos mejor clasificados en la prueba tedrica participan en una prueba
practica de caracter selectivo que supone el 20 % de la calificacion total de esta
categoria.

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 laESO (20 %) y de Biologia y Geologia de tercero (40 %) y cuarto de
la ESO (40 %). En todos los casos, solo contenidos de Biologia.
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Ganadores X OBCM, aiio 2012

Categoria A

1.%" premio:
2.° premio:

3.°" premio:
4.° clasificado:
5.° clasificado:

Categoria B
1.%" premio:

2.° premio:

3.°" premio:

David Alamo Plaza, del Colegio Enriqueta Aymer.

Carlos Antonio Pérez Rizquez, del Colegio Ntra. Sra. del
Buen Consejo.

Almudena Gonzéalez Murillo, del IES Gabriel Garcia Mar-
quez.

Paula Nufiez Hervada, del Colegio de Ntra. Sra. del Buen
Consejo.

Irene Herranz Montoya, del IES La Estrella.

Miguel Barrero Santamaria, Jorge Cobos Figueroa y Ferran
Cornudella Ardiaca, del IES Alameda de Osuna.

Santiago Campos Addanez, Eduardo Gonzalez Sanchez y
Sergio Mateos Bartolomé, del Colegio Obispo Perellé.
Pablo Alvarez Ferre, Juan Manuel Moreno Naranjo y Miguel
Pérez Garcia, del Colegio Montpellier.

Ganadores XI OBCM, aiio 2013

Categoria A

1.%" premio:
2.° premio:
3.%" premio:

4.° clasificado:
5.° clasificado:

6.° clasificado:

Categoria B
1.°" premio:

2.° premio:

3.%" premio:

Ignacio Larrea Lozano, del Liceo Europeo.

Irene Solana Lopez, del IES Gran Capitan.

Alejandro Antéon Camara, del Colegio Ntra. Sra. del Buen
Consejo.

Rodrigo Céaceres Arribas, del Liceo Europeo.

Andrés Lopez-Tello Blazquez, del Colegio Ntra. Sra. de las
Maravillas.

Mario Botella Barriopedro, del Colegio Los Sauces.

Ignacio Aspiazu Sierra, Imane Baqgi Kasbat y Ricardo Serra-
no Soria, del IES Infanta Elena.

Alvaro Castrillo Capilla, Sofia Olalla Fernandez del Soto e
Inés Ollinger Casin, del Colegio San Patricio.

Ana Fernandez Dominguez, Adrian Moisés Molina Vargas y
Shaima Rostom Ajlani, del IES Isaac Newton.



Ignacio Larrea Lozano (Liceo Europeo), primer premio de la categoria A en
la XI Olimpiada de Biologia de la Comunidad de Madrid, seleccionado pa-
ra participar en la XXIV Olimpiada Internacional de Biologia celebrada en
Berna (Suiza) en julio de 2013.

Ganadores XIl OBCM, aiio 2014

Categoria A

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

Categoria B
1.°" premio:

2.° premio:

3.%" premio:

Nikolas Bernaola Alvarez, del IES Ramiro de Maeztu.
Paula de la Fuente Ruiz, del Liceo Europeo

Gabriel Gomis Cobos, del IES Ramiro de Maeztu.
Alvaro Pacheco Rodriguez, del IES Gran Capitan.

Martin Dimitrov Kotrulev, Nora lbargoyen Barrero y Estrella
Moraleda Hernandez, del IES Los Rosales.

Fernando Herce Pefia, Carlos Herrero-Tejedor Jiménez de
Andrade y Alfonso Mateo Aguarén, del Colegio Retamar.
Javier Fernandez Martinez, Fernando Ramos Ramirez y Ma-
riaVallega Pizarro, del IES Jorge Manrique.
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DECIMA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Cuestionario de la categoria ESO

Madrid, 24 de febrero de 2012






1.

3.

Este afio 2012 se celebra el Ao Internacional de la Energia Sostenible.

Las energias renovables son sostenibles en tanto que permiten un

desarrollo atendiendo prioritariamente a pardametros medioambientales.
Ademas, en teoria son inagotables. La biomasa es una fuente de energia
renovable que, sin embargo, presenta algunos inconvenientes. Senala la frase
falsa entre las siguientes:

a) Utiliza desechos de la agricultura y ganaderfa.

b) De la biomasa se puede obtener biogas y biocombustibles.

c) No tiene impacto ambiental ya que no genera gases contaminantes en su combustién.
d) Los residuos sélidos urbanos (RSU = basuras) se consideran parte de la biomasa.

e) La biomasa se define como la materia creada por procesos metabdlicos.

Solucién: ¢

La biomasa suele ser de origen vegetal, ya sea de cultivos especificos o de resi-
duos.También existe una biomasa procedente de residuos animales. En la com-
bustion genera CO, y H,O como si se tratara de cualquier otro resto de materia
organica. En menor medida se generan también otros gases de S y N pues la
materia animal o vegetal contiene proteinas y otras sustancias organicas nitro-
genadas o con azufre.

Mendel es considerado universalmente el padre de la genética. Como sabes,
trabajo con Pisum sativum, el guisante. En uno de sus experimentos cruzé dos
lineas dihibridas de guisantes, y posteriormente estudié la descendencia. ;Cual
de las siguientes afirmaciones es cierta en relacion con esto?

a) La proporcién de genotipos en la descendencia (F2) sera de 9:3:3:1.

b) La proporcién de genotipos en la descendencia (F2) sera de 6:3:3:1.

c) Los cruzamientos en guisantes no se pueden dirigir, como pasa con los animales.

d) Mendel afirmé que la proporcién de fenotipos en la descendencia seria de 9:3:3:1 debido
a la distribucién de los genes en la descendencia.

e) Mendel nunca hablé de genes.

Solucién: e

Esta pregunta pretende discriminar a los estudiantes que, al estudiar a los dife-
rentes cientificos y sus descubrimientos, tienen el componente histérico claro,
de modo que son mas conscientes de los elementos de conocimiento con los
gue contaba cada uno al hacer sus aportaciones.

Mendel nunca hablé de genes, sino de factores hereditarios: entonces no se
tenia ninglin conocimiento acerca de la naturaleza de los mismos.

En Argamasilla de Calatrava hay un bosque mediterrdneo que se encuentra en
una etapa de madurez avanzada. Hace dos afios se construyé una autovia que lo
dividié en dos. Como consecuencia, la poblacion de ardilla roja original quedé
separada en dos, A y B. El ecosistema habitado por la poblacién A sufre una
serie de cambios que no ocurren en la B, ya que se reintroducen especies que
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hace afios se extinguieron en esa zona, y se refuerza la poblacién de ardillas con
individuos traidos de otro lugar alejado. Probablemente, la poblacién de ardillas
en A:

a) Sufrird cambios evolutivos mds lentamente que la B.

b) Sufrird fenémenos de consanguinidad menos problematicos que los de la B.

c) Sufrird los mismos cambios evolutivos que la B.

d) Primero cambiard m4s lentamente, y luego mas rapidamente que la B.

e) Primero cambiard m4s rapidamente, y luego m4s lentamente que la B.

Soluciéon: b

La respuesta a) no esta justificada con la informaciéon disponible. La b) tiene
sentido puesto que se ha reforzado la poblacién de ardillas con una poblacion
sana, mientras que la zona B ha quedado igualmente aislada pero no ha recibido
nuevos individuos.

La respuesta c) no es cierta dado que las condiciones son diferentes.Y las op-
ciones d) y e) tampoco tienen sentido con la informacion disponible.

4. En relacién con el mismo enunciado anterior, seiiale la respuesta correcta.
a) Se producird una sucesién primaria, en el momento en que se introducen nuevas espe-
cies.

b) Al aumentar la complejidad en las redes tréficas en B, nos acercaremos a la etapa climax
en esa zona.

¢) Disminuira la biodiversidad en B.
d) Nos alejaremos de la etapa climax en A, puesto que aumentard la biodiversidad.

e) Disminuira la productividad en A respecto a B.

Solucion: e

Cuanto mas avanzada es la etapa de sucesion, menor serd la tasa de renovacion
en el ecosistema. Al avanzar la sucesion, la tendencia es a disminuir la produc-
tividad y aumentar la biodiversidad.

Alintroducir ardillas, y otras especies que se habian perdido, por alguna causa
gue desconocemos, podemos pensar que avanzamos de golpe en el proceso de
sucesion.

En este sentido podemos pensar que la productividad debe disminuir en A.

5. El proceso de expresién génica consta de la transcripcién del mensaje genético
y su posterior traduccién. Para el desciframiento del mensaje es muy impor-
tante el cédigo genético, que se puede definir como:

a) El conjunto de genes de la célula.
b) La secuencia de nucleétidos del gen.
c) La expresion de los genes influida por el ambiente.

d) Larelacién de correspondencia entre ribonucleétidos y aminoécidos.



e) La ley que relaciona la secuencia de ribonucle6tidos en el ARNm y el ADN.

Solucién: e

Se trata de una pregunta tedrica de definicion. La respuesta e) es la que mejor
se ajusta a la definicion de cédigo genético.

La correspondencia entre los tripletes de ribonucleétidos y los aminoéacidos,
obteniéndose hasta 64 tripletes (o codones), de los cuales 61 codifican aminoa-
cidos, siendo los tres restantes sefiales de parada del proceso, lo que conforma
el llamado codigo genético.

6. La fotosintesis es el proceso por el cual la materia inorgdnica se transforma en
materia organica. Los 4tomos de oxigeno producidos al final de este proceso
provienen de:

a) Diéxido de carbono.
b) Glucosa.

c) Agua.

d) Celulosa.

e) Almidén.

Solucién: ¢

Se sabe que el oxigeno generado en lafase luminica o dependiente de la luz pro-
cede de la reaccion de fotolisis del H,O por la cual se descompone en protones,
electrones y media molécula de oxigeno. Se conoce desde mediados del siglo xx
como reaccion de Hill. Esta reaccién ha permitido la existencia de oxigeno en la
atmésfera desde hace aproximadamente 2500 millones de afios.

Neurona

dendritas
7. Los granulos de Nissl de

las neuronas correspon-
den al reticulo endoplas-
matico rugoso. Obser-
varemos gran desarrollo
de este organulo en las

células especializadas en cuerpo — . NNy
la produccién de: de Nissl =+ 7 ' S “\1“}“‘5\
f | N ~.
<\, r‘\]' }L{
a) Lipidos esteroideos. CuerpoI —_—
neurona

b) Polisacdridos. axéon —|
¢) Proteinas. ____———colateral del axén
d) Glucosa.
e) Lipidos no esteroideos.
Solucion: ¢ et <“fr { ‘}3\\_@*_/’[elendrén

-~ /." r <J?--l l)_T = _'.'“"
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Los granulos de Nissl, que toman su nombre de su descubridor -Franz Nissl-
son agrupaciones de reticulo endoplasmico rugoso, organulo encargado de la
sintesis de proteinas a partir de ARNr y se encuentran mayoritariamente en
la primera porcion de las dendritas y en el pericarion celular.

Todas las células eucariotas presentan reticulo endoplasmico rugoso para la
sintesis de proteinas, imprescindibles para el correcto funcionamiento celular,
pero estan muy desarrolladas en aquellas células encargadas de la secrecion
de sustancias de naturaleza proteica como células plasmaticas del sistema in-
munitario o células glandulares.

8. Cuando paseamos por el campo, sobre todo en verano, solemos observar que
alla donde hay arboles siempre hay mas humedad. De entre las siguientes expli-
caciones, seiala la que es correcta:

a) En los bosques la humedad es mayor porque la sombra hace que la temperatura des-
cienda y no se pueda evaporar el agua del suelo.

b) El agua sale por los estomas por un proceso de evapotranspiracién como parte del pro-
ceso de ascenso de la misma desde las raices.

c) Como los 4rboles captan agua del suelo, esta asciende por el floema y se evapora con

facilidad.
d) La humedad es propia solo de los bosques caducifolios y nunca de los de hoja perenne.

e) Todas las respuestas son falsas.

Soluciéon: b

Las hojas son los centros de produccién de materia orgéanica de los vegetales,
mientras que las raices se encargan de la captacién del agua y las sales mine-
rales necesarias para la elaboracion de la misma. El problema es como elevar
esas materias primas desde el suelo a la copa sin tener ningun sistema de bom-
beo mecanico. La solucién no es otra que aprovechar la leyes de la fisica: gene-
ran una presién negativa en las hojas mediante la evaporacion del agua en los
estomas, obligando al agua que se encuentra en las raices a ascender debido a
su presién positiva, y generando una especie de bucle de vacio. De esta forma
las sales minerales ascienden arrastradas por el agua hacia las hojas donde
seran convertidas en materia organica.

9. (Qué hormona induce en el organismo humano los siguientes procesos:
aumenta la frecuencia del latido cardiaco, es vasodilatadora e induce la libera-
cién de glucosa desde el higado?

a) La tiroxina.

b) La aldosterona.
¢) Laadrenalina.
d) Lainsulina.

e) La testosterona.

Solucién: ¢



Las dos hormonas de las que se mencionan que estan relacionadas con el
nivel de azlicar (glucosa) en sangre son la insulina y la adrenalina. La insuli-
na desciende el nivel de glucosa en sangre favoreciendo su acumulacién en
el higado. La adrenalina, asi como el glucagén (hormona pancreatica anta-
goénica de la insulina), aumenta los niveles de glucosa en sangre induciendo
su liberacién desde el higado. Ademas, la adrenalina prepara el cuerpo para
situaciones de estrés, aumentando la frecuencia cardiaca para bombear mas
sangre a las células que lleven la glucosa necesaria para la obtencién de
energia.

10. El otoiio es uno de los momentos mas deseados por los micélogos para la reco-
gida de setas y para respirar el aire fresco del monte. Entre las siguientes res-
puestas, elige la que sea correcta.

a) Las setas salen en esta época porque es el momento en el que hay mucha materia orga-
nica a su disposicién debido a la caida de las hojas.

b) En otofio, las condiciones de humedad y temperatura son las éptimas para que las hifas
de los hongos se dispersen.

c) Las setas son los frutos de algunos hongos y las esporas que hay en el interior son disper-
sadas por los animales tras su ingesta.

d) La seta es un érgano de dispersién de esporas del micelio que se encuentra en el suelo.

e) Son verdaderas la a) y la d).

Solucién: e

Las setas son los cuerpos fructiferos de un tipo de hongos -Basidiomicetos-
que se encuentran facilmente en otofio en los bosques hiimedos. Su mision es
diseminar esporas para generar nuevos hongos, cuya estructura originaria son
los micelios. La razén de que aparezcan en esta época es para asegurar un ali-
mento suficiente paralos nuevos micelios: debido a que los hongos son siempre
heterotrofos y se alimentan de materia organica, como las hojas caidas de los
arboles. Por esa razon son los eslabones finales de las cadenas tréficas.

11. De entre los siguientes, sefala el grupo animal que no tiene simetria:

a) Los poriferos.
b) Los cnidarios.
c) Los platelmintos.

d) Los hirudineos.

e) Los ciliados.

Solucion: a

Los ciliados son protozoos; por tanto, no son animales. En cuanto al resto de
organismos, los cnidarios tienen simetria radial y los platelmintos e hirudineos
(sanguijuelas) tienen simetria bilateral. Los Gnicos que no tienen simetria son
los poriferos o esponjas.
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12. La idea de seleccion natural es fundamental en la teoria de la evolucion y fue

13

14.

propuesta publicamente por primera vez en 1858 por:

a) Lamarck.
b) Darwin.
c) Wallace.
d) Darwiny Wallace.

e) Ninguno de los anteriores. El enunciado es falso.

Solucion: d

A principios del verano de 1858, Darwin recibe un ensayo de A. R. Wallace,
Sobre la tendencia de las variedades a desviarse indefinidamente del tipo original,
exponiéndole unas teorias iguales a las que él venia desarrollando desde que
volvié de su viaje alrededor del mundo durante 5 afios (1831-1836) en el Beagle.

El 1 de julio de 1858 se presentan en la Sociedad Linneana de Londres los tra-
bajos conjuntos de Darwin y Wallace. Darwin no acude al acto porque estéa en-
terrando a su hijo fallecido 3 dias antes. El 28 de junio de 1858 muere de escar-
latina su hijo menor, Charles Waring.

. La supuesta enfermedad de Schumacher, es debida a la presencia del gen mito-

condrial “s”. Esta enfermedad disminuye la fertilidad. Si partimos de una pobla-
cion que tiene igual proporcién de genes “s” y de su variante “S”, que produce
fenotipo normal, ;qué ocurriria en cada generacion?

a) No cambiari la proporcién de genotipos.

b) Los hijos de madre enferma serdn enfermos.

c) Sufrirdn seleccién negativa los machos.

d) Aumentar4 la proporcién de heterocigotos.

e) Aumentari la proporcién de homocigotos.

Soluciéon: b

Solo la madre transmite las mitocondrias a sus hijos. Si hay un gen mitocon-
drial defectuoso, sera dado en herencia a los hijos con total seguridad.

Las demas opciones no tienen sentido a la luz de lo explicado.

En el laboratorio de Ciencias Natu-
rales tenemos unos carteles con
la direccién que recorre la sangre
en el sistema circulatorio humano
que un alumno “travieso” ha des-
colocado para hacer la gracia. Ya
que los examenes estan proxi-
mos necesitamos que nos ayuden
a colocarlos eligiendo entre las
siguientes posibilidades (siempre
partimos de los pulmones):




a) Vena pulmonar, auricula izquierda, ventriculo izquierdo, arteria aorta, capilares, vena
cava, auricula derecha, ventriculo derecho, arteria pulmonar.

b) Arteria pulmonar, auricula izquierda, ventriculo izquierdo, arteria aorta, capilares, vena
cava, aurfcula derecha, ventriculo derecho, vena pulmonar.

¢) Vena pulmonar, auricula derecha, ventriculo derecho, vena cava, capilares, arteria pul-
monar, auricula izquierda, ventriculo izquierdo, arteria aorta.

d) Arteria pulmonar, ventriculo derecho, auricula derecha, arteria aorta, capilares, vena
cava, ventriculo izquierdo, auricula izquierda, vena pulmonar.

e) Vena pulmonar, ventriculo derecho, auricula derecha, vena cava, capilares, arteria pul-
monar, ventriculo izquierdo, auricula izquierda, arteria pulmonar.

Soluciéon: a

El corazén humano es un ejemplo del tipo de circulacion doble completa en la
cual la sangre pasa dos veces por el corazon pero por vias distintas, llevando
sangre oxigenada y sin oxigenar, impidiendo que se mezclen en algiin momen-
to, y aumentando la eficacia del sistema.

Por la mitad izquierda del corazén circula sangre oxigenada que procede de los
pulmones y se distribuye por el organismo, mientras que por la mitad derecha
circula la sangre sin oxigenar que retorna de los tejidos y va a los pulmones
para oxigenarse, cerrando asi el ciclo.

15. El Plasmodium falciparum es un parasito de estructura muy simple que
produce una enfermedad muy grave llamada malaria. Indica a qué grupo
pertenece.

a) Protozoos ciliados.

b) Protozoos rizépodos.
c) Protozoos flagelados.
d) Protozoos esporozoos.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucion: d

La malaria o paludismo es una enfermedad que al afio produce la muerte de
mas de 1 millén de personas, principalmente en paises en vias de desarrollo
o del tercer mundo que se encuentran en el area tropical, donde el mosquito
Anopheles, que es su portador, tiene su area de distribucion.

El mosquito es el portador del agente infeccioso que es un protozoo. Los proto-
zoos pertenecen al Reino Protoctistas y se dividen en cuatro grupos:

— Ciliados: su cuerpo esta recubierto de cilios.
- Flagelados: terminan en un largo flagelo.
— Rizépodos: su movimiento lo hacen a través de pseuddpodos.

— Esporozoos: es el grupo al que pertenece el portador de la malaria y carecen
de gran movilidad.




16. La sangre consta de plasma y una serie de células o glébulos entre los que se
encuentran los leucocitos. Un tipo de estos son los linfocitos, que:

a) Junto con la piel y las mucosas constituyen el sistema inmune.

b) No participan en la respuesta inmune primaria.

c) Son los responsables de la inmunidad adquirida tras la vacunacién.
d) Son el constituyente principal del suero sanguineo.

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

Solucion: ¢

La piel y las mucosas constituyen las barreras fisicas primarias (externas) en
la lucha contra la infeccién. El suero sanguineo es la parte liquida de la sangre
que contiene agua y sustancias disueltas como sales, proteinas, etc. Los linfo-
citos son un tipo de glébulos blancos o leucocitos, que son responsables de la
respuesta inmune. Son células pequeiias, redondeadas, con un nucleo central
y esférico. Los hay de dos tipos: linfocitos T, que participan en la respuesta in-
mune celular, y linfocitos B, que participan en la respuesta inmune humoral, es
decir, la mediada por anticuerpos. En la vacunacion, precisamente, se activan
para producir anticuerpos especificos contra el antigeno inoculado.

17. La linea lateral de los peces esta constituida por una especie de canales que
recorren cada lado del cuerpo desde las cercanias del opérculo hasta la cola.
Su funcién es:

a) Detectar vibraciones del agua.
b) Ayudar a la orientacién.

c) Atraer al sexo opuesto.

d) Como quimiorreceptor.

e) Son correctas la a), b) y d).

Solucion: d

La linea lateral de los peces es un sistema sensorial tactil a distancia para
detectar vibraciones y corrientes de agua. Las células receptoras Ilamadas
neuromastos se encuentran en unos canales que corren por debajo de la epi-
dermis. Se sirven de ella para localizar a sus parejas, aunque no sirven para
atraer al sexo opuesto.
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18. Las células somaticas pueden dividirse por mitosis, y las germinales ademas pue-
den hacerlo por meiosis Con respecto a la mitosis y a la primera divisién meié-
tica de una célula 2n=8, di cual de las siguientes afirmaciones es la correcta:

a) En la mitosis se separan 8 cromdtidas y en la meiosis 4 cromosomas homélogos.

b) En la mitosis se separan 4 crométidas y en la meiosis 8 cromosomas homélogos.

c) En la mitosis se separan 8 cromosomas y en la meiosis 4 crométidas hermanas.

d) En la mitosis se separan 4 cromosomas homélogos y en la meiosis 8 cromosomas hermanos.

e) En la mitosis se separan 6 cromdtidas no hermanas y en la meiosis 4 cromosomas.

Solucion: a

En la meiosis I:

En la mitosis:

Mmetafase Manafase

19. ;Cual de las siguientes afirmaciones podria ser una prueba de la existencia de un
ancestro comun de todos los seres vivos?

a) La ubicuidad de todos los seres vivos.

b) La universalidad del cédigo genético.

c) La estructura del nicleo, cloroplastos y mitocondrias.
d) La estructura de los cilios.

e) Laestructura del ADN presente en las mitocondrias y cloroplastos.

Solucion: b
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Darwin introdujo la idea del arbol de la vida en la publicacién de su libro E/
origen de las especies. Este simil viene a explicar que todas las formas de vida
tienen un antecesor comun del cual se han ido diversificando, al igual que lo
hacen las ramas de un arbol, a partir de un tronco comun.

Para encontrar pruebas de la existencia de ese antecesor comin debemos pen-
sar en capacidades, funciones y estructuras presentes en todas las formas de
vida, indistintamente de su tamafo o estructura.

De todas las opciones presentadas la Unica que cumple esa caracteristica
es la de la universalidad del cédigo genético, debido a que este cddigo es
utilizado por todas las formas de vida, tengan o no organulos, cilios, ADN en
mitocondrias y cloroplastos, o vivan donde vivan.Todos los seres vivos sinte-
tizan proteinas a partir de los acidos nucleicos mediante un cédigo de cuatro
letras: A, T, C, G.

Esta es una de las pruebas que nos permiten afirmar que partimos todos de
un antecesor comun, una misma estructura que, como advirtié Darwin, fue el
tronco comun del gran arbol en el que vivimos.

20. Una conocida marca comercializé los llamados “postres lacteos termizados”.
Eran unos derivados de la leche que no necesitaban frigorifico porque eran
sometidos a una pasteurizacion previa al envasado. Posteriormente la men-
cionada casa comercial intent6 llamarlos “yogures pasteurizados después de la
fermentacion”, lo que generdé gran polémica por su posible confusién con los
“tradicionales”. En virtud de esta informacidn, escoge la respuesta que conside-
res falsa.

a)

b)

Es légico que no se les considere yogures porque un yogur es la leche fermentada y las
bacterias que la fermentan.

La pasteurizacién elimina los microorganismos del yogur gracias a un calentamiento
progresivo durante varios minutos.

Estos yogures y los tradicionales son nutritivamente muy similares.

Aunque se eliminen los microorganismos, la acidez del producto puede aumentar porque
su origen no es biolégico.

Laa) y la b) son verdaderas.

Soluciéon: d

Los yogures son uno de los productos biotecnoldgicos mas antiguos que se cono-
ceny para su elaboracion se utilizan distintas cepas de bacterias lacticas, ademas
de leches de distintos origenes, siendo la mas habitual en Espafa la de vaca.

Un yogur se forma por la transformacioén de los azlcares de la leche en acido lacti-
co -causante de su acidez caracteristica- y toda una amalgama de productos qui-
micos através de reacciones de fermentacién realizadas por las citadas bacterias.

Un yogur es el producto mas las bacterias transformadoras, por eso sila mezclaes
pasteurizada puede permanecer meses fuera del frigorifico, porque sus bacterias
estan muertas y no podran seguir generando mas acido lactico que estropee el
producto.




21. ;Cual de las siguientes relaciones entre un 6rgano y su funcién es incorrecta?
a) Estémago-digestién de proteinas.
b) Cavidad oral-digestién de almidén.
c) Vesicula biliar-produccién de bilis.
d) Intestino delgado-absorcién de nutrientes.

e) Pancreas-produccién de enzimas.

Solucién: c

Lafuncién de lavesicula biliar no es otra que la de almacenar y concentrar la bilis
procedente del higado y expulsarla de manera adecuada al interior del duodeno.
Su funcion no es la de producir dichas sustancias y, por eso, es la opcién falsa.

El resto de opciones son correctas: el estdmago produce pepsina, que es la
enzima encargada de la digestién de las proteinas; la amilasa producida en la
boca digiere el almidén; el intestino delgado absorbe la mayoria de los nutrien-
tes; y el pancreas produce numerosas enzimas digestivas que pasan al intes-
tino, ademas de producir la insulina y el glucagén, hormonas encargadas de la
regulacion de la glucemia.

22. Como sabes, uno de los principales grupos de biomoléculas organicas es el de los
acidos nucleicos. ;Cudl de las siguientes caracteristicas es propia tanto del ARN
como del ADN?

a) Ambas moléculas se presentan siempre en forma de doble hebra.

b) Entre sus componentes se encuentra el uracilo.

c) La presencia de un grupo OH en el carbono 2’ de la ribosa.

d) Los nucleétidos estan formados por un grupo fosfato, un azicar y una base.

e) Ambos se localizan solo en el nicleo de las células.

Solucion: d

Laforma de doble hebra corresponde al ADN. EI ARN en lainmensa mayoria de
los casos es monocatenario. El uracilo es una base exclusiva de los nucleéti-
dos que forman parte del ARN. El ADN tiene un azicar monosacarido variante
de la ribosa con un O menos en la posicién 2°que se llama desoxirribosa. La
localizacion de los acidos nucleicos no es exclusivamente el nucleo, sino que
se pueden encontrar en el citosol, ribosomas, mitocondrias, etc. Por tanto, solo
es correcta la frase que alude a la composicién de los nucledtidos.

23. Las serpientes de cascabel presentan dos cavidades o fosetas situadas cerca de
los ojos que desempeian una importante funcién como:
a) Receptor quimico.
b) Receptor luminoso.
c) Receptor térmico.
d) Receptor mecanico.

e) Ninguna respuesta es correcta.
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Solucion: ¢

Las serpientes presentan toda una variedad de 6rganos sensitivos adaptados
para la caza, principalmente, de pequefios mamiferos o aves. Debido a que es-
tos liberan calor por su naturaleza endotérmica, las serpientes de cascabel
han desarrollado unos érganos con los que localizan esas fuentes de calor,
permitiéndolas reconocer a los mamiferos, aunque las condiciones de visibili-
dad lo impidan, pudiendo cazar tanto de dia como de noche.

24. Las enfermedades del aparato respiratorio pueden ser debidas a miiltiples fac-
tores y constituyen una causa importante de mortalidad en el planeta. Sefala,
entre las siguientes respuestas, la que corresponde a patologias propias de dicho
aparato:

a) Enfisema, pleuresia y bronquitis.

b) Asma, célico nefritico y afonfa.

c) Neumonia, bronquitis y aneurisma.
d) Neumonfa, pleuresia y cistitis.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucion: a

En todas las opciones salvo en el apartado a) hay alguna enfermedad que no es
propia del aparato respiratorio:

—Enla opcién b), el colico nefritico no estaria bien agrupado por ser una enfer-
medad propia del aparato excretor.

— En la opcidn c), el aneurisma es propio de los vasos sanguineos, principal-
mente de las arterias y no del sistema respiratorio.

— En la opcioén d), la cistitis no pertenece a una enfermedad respiratoria sino
del canal urinario.




25. Indica cual de los siguientes grupos de organismos son eucariontes pluricelula-
res, con estructura tipo talo y autétrofos.

a) Hongos.

b) Protozoos.

c) Plantas angiospermas.
d) Algas.

e) Ninguna respuesta es correcta.

Solucion: d

Los Unicos organismos con todas las caracteristicas presentes serian las al-
gas. Los demas son incorrectos por las siguientes razones:

— Hongos: no son autoétrofos sino heterétrofos.
— Protozoos: son unicelulares y no pluricelulares.
- Plantas angiospermas: no tienen estructura tipo talofitica.
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1. Completa los huecos que faltan:

El ciclo ovarico se lleva a cabo en tres etapas. La primera o fase

dura dias y se realiza por la hormona producida por

la La segunda, llamada R

es debida a la hormona originada por la En la ter-
cera o fase la zona correspondiente del ovario se convierte
en el que segrega la hormona

Solucion

El ciclo ovarico se lleva a cabo en tres etapas. La primera o fase folicular dura
14 dias y se realiza por la hormona FSH producida por la hipéfisis. La segunda,
Illamada ovulatoria, es debida a la hormona LH originada por la hipdfisis. En la
tercera o fase /utea la zona correspondiente del ovario se convierte en el cuerpo
lateo que segrega la hormona progesterona.

2. Relaciona la columna de la derecha con la de la izquierda.

BIOMAS

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

A. Bosque caducifolio

. Lluvias escasas. Durante el verano temperaturas

superiores a 0 °C.

B. Estepa . Lluvias irregulares. Corta estacion lluviosa.

C.Taiga . Lluvias irregulares. Veranos célidos y secos e
’ inviernos suaves y lluviosos.

D. Sabana . Lluvias regulares. Ambiente himedo.

E. Bosque mediterraneo

. Lluvias irregulares. Veranos calidos y lluviosos e

inviernos frios y secos.

Solucién

BIOMAS

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

A. Bosque caducifolio

. Lluvias regulares. Ambiente humedo.

. Lluvias irregulares. Veranos célidos y lluviosos e

B. Estepa I -
inviernos frios y secos.
. . Lluvias escasas. Durante el verano temperaturas
C.Taiga . o
superiores a0 °C.
D. Sabana . Lluvias irregulares. Corta estacion lluviosa.

E. Bosque mediterraneo

. Lluvias irregulares. Veranos célidos y secos e

inviernos suaves y lluviosos.
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Rellena el siguiente cuadro indicando las regiones del cuerpo y el niimero de
patas que tienen los siguientes artrépodos.

ARTROPODO REGIONES DEL CUERPO NUMERO DE PATAS
Cangrejo de rio
Escolopendra
Mosca
Arafia
Piojo
Solucion
ARTROPODO REGIONES DEL CUERPO NUMERO DE PATAS
Cangrejo de rio Cefalotorax y abdomen 5 pares
Escolopendra Cabezay tronco Multiples
Mosca Cabeza, térax y abdomen 3 pares
Arafa Cefalotorax y abdomen 4 pares
Piojo Cabeza, térax y abdomen 3 pares

La arafia es un aracnido.

El cangrejo de rio es un crustéaceo.
La escolopendra es un miriapodo.

La moscay el piojo son insectos.

4. Os proponemos realizar un sencillo crucigrama con conceptos relacionados con
la anatomia de varios seres vivos, tanto vegetales como animales.

30

a. Proteina fibrilar que constituye el esqueleto de los poriferos.

b. Abertura central por donde los poriferos expulsan el agua filtrada en el atrio.

c. Células urticantes caracteristicas de los celentéreos.




Primeras y esclerotizadas alas de los cole6pteros.

Estructura reproductora de los anélidos, donde se realiza la fecundacion y la
eclosion de los huevos.

Estructura protectora de las branquias en peces 6seos.

Membrana del huevo amniético que realiza funciones respiratorias.
Célula haploide masculina.

Denominacion de la hoja de los helechos.

(Vertical) Plantas con semilla.
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Solucion
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5. Antonio pide en un restaurante un plato de pasta que contiene los siguientes
alimentos: 100 g de macarrones, 10 g de aceite de oliva, 50 g de tomate y 50 g
de carne de ternera. Para beber toma un vaso de vino blanco, que lleva 12 g de
alcohol.

Consulta la siguiente tabla, que refleja los porcentajes de nutrientes energéticos
que hay en cada uno de estos alimentos.

ALIMENTOS % DE GLUCIDOS % DE LIPIDOS % DE PROTEINAS
Macarrones 68 0,6 10
Aceite de oliva - 100 -
Tomates 4 0,4 1
Ternera 0,8 12 20

Calcula el niimero total de kilocalorias que ha ingerido Antonio entre la comida

y bebida.

Numero de kilocalorias totales =




Solucién

Para la realizacién del ejercicio deberemos seguir los siguientes pasos:

— Calcular los gramos de cada nutriente presente en cada alimento segln
los % que nos propone la tabla.

— Sumar los gramos totales ingeridos por nutriente.

— Calcular las kcal ingeridas por nutriente, teniendo en cuenta que cada gra-
mo ingerido de glucidos o proteinas equivalen a 4 kcal y que cada gramo de
lipido equivale a 9 kcal.

— El vaso de vino blanco no lo introducimos en los baremos parciales por nu-
trientes, pero lo afadimos al total con la equivalencia de 1 gramo de alcohol

y 7 kcal.
— Realizar el sumatorio total.
ALIMENTOS GLUCIDOS LIPIDOS PROTEINAS
Gramos de
macarrones 68g 069 109
Gramos de aceite de
. - 109 -
oliva
Gramos de tomates 29 029 059
Gramos de ternera 049 69 109
Gramos por nutriente 70,4 ¢ 16,8 g 20,59
kcal por nutriente 281,6 kcal 151,2 kcal 82 kcal
kcal por alcohol 154 kcal
Total kcal 668,8 kcal

6. Este es un mural que un grupo de alumnos de 4.° de ESO ha realizado para la
Semana de la Ciencia de su centro. En él se observa el ciclo del nitrégeno, pero,
como han utilizado un pegamento de baja calidad para adherir los rétulos, estos
se han caido en el transporte. Os pedimos que undis los niimeros indicados con
los siguientes carteles: amonificacion, sedimentacién, sedimentos profundos,
lixiviado, fijacién biolégica, desnitrificacion, nitrificacién, productores, consu-
midores, excrecién y muerte.
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NUMERO DE ROTULO

CONTENIDO DEL ROTULO
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Solucién

NUMERO DE ROTULO CONTENIDO DEL ROTULO
1 Nitrificacién
2 Desnitrificacion
3 Fijacion bioldgica
4 Lixiviado
5 Sedimentacion
6 Amonificacion
7 Productores
8 Consumidores
9 Excrecion y muerte
10 Sedimentos profundos

7. Relaciona los animales de la columna de la izquierda con los grupos zoolégicos

de la columna de la derecha.

ANIMAL GRUPOTAXONOMICO

A. Gusano de seda

1. Cefalépodos

B. Mosca de la fruta 2. Miriapodos
C. Ciempiés 3. Cnidarios
D. Calamar 4. Hirudineos

E. Murciélago de herradura

5. Crustaceos

F. Sanguijuela

6. Dipteros

G. Langostino

7. Quirdpteros

H. Coral rojo

8. Platelmintos

I. Termita

9. Himenopteros

J. Tenia solitaria

10. Lepidopteros
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Solucién

A-10; B-6; C-2; D-1; E-7; F-4; G-5; H-3; 1-9; J-8

. En el esquema adjunto, rotula los 6rganos senalados.

N
T

Solucion

A: Cavidad nasal

B: Fosa nasal

C:Boca

D: Bronquio

E: Lébulo superior pulmonar derecho
F: Faringe

G: Laringe

H:Traquea

I: Alvéolos

J: Arbol bronquial

K: Diafragma




9. En los esquemas adjuntos, rotula los 6rganos sefialados. ;Qué tipo de flor repre-
senta en relacion con el sexo?

T - .!--\ﬂ ‘}7
16
\ | I

—

-

___// /

B

Soluciéon

Flor:

1: Estambres (androceo)
2: Carpelo (gineceo)

3: Pétalo (corola)

4: Pedunculo floral

5: Sépalo (caliz)

Fruto:

A: Endocarpo

B: Mesocarpo

C: Pericarpo

Se trata de una flor hermafrodita, ya que contiene los 6rganos productores de game-
tos femeninos (gineceo) y los érganos productores de gametos masculinos (andro-
ceo).

10. Completa los huecos con alguna de las sugerencias que aparecen en el cuadro.

La siguiente imagen representa los cromosomas humanos de una célula soma-
tica de un , que presenta una anomalia cromosémica

denominada . Esta enfermedad es causada por
la presencia de 3 cromosomas en el par 21, lo cual se denomina

Fue descubierta por , ¥ fue la primera vez que un
cientifico demostraba la relacién directa de causalidad entre una situacién cro-
mosdmica y una patologia.

Para poder observar los cromosomas en este estado de condensacion, debemos
hacer la preparacién en

La causa mas frecuente de esta anomalia cromosémica es una
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varon
mujer

sindrome de Down
sindrome de Turner
triploidia

trisomia

el Nobel Ramén y Cajal
el doctor Lejeune

profase 1
metafase

no disyuncién en mitosis
no disyuncién en meiosis

La siguiente imagen representa los cromosomas humanos de una célula soma-
tica de un varén, que presenta una anomalia cromosémica denominada sindro-
me de Down. Esta enfermedad es causada por la presencia de 3 cromosomas en
el par 21, lo cual se denomina trisomia. Fue descubierta por e/ doctor Lejeune, y
fue la primera vez que un cientifico demostraba la relacion directa de causali-
dad entre una situacién cromosémica y una patologia.

Para poder observar los cromosomas en este estado de condensacién, debe-
mos hacer la preparacién en metafase. La causa mas frecuente de esta anomalia
cromosomica es una no disyuncidon en meiosis.
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1. El 22 de noviembre de 2011 fallecié Lynn Margulis, autora de la teoria endosim-
bidtica sobre el origen de los eucariotas. ;Cual de las siguientes afirmaciones se
le atribuye y es compatible con su teoria?

a)
b)
c)

d)

e)

La evolucién no se basa en mutaciones al azar, sino en sucesivas simbiosis de organismos.
En la evolucién humana también hay simbiogénesis. Sin bacterias no podriamos vivir.

Hace 2000 millones de afios la vida se componfa de multitud de bacterias diferentes. La
simbiosis sucesiva de algunas de ellas dio lugar a la célula de los eucariotas.

Hoy se conocen mds de 20 metabolismos diferentes usados por las bacterias para adap-
tarse al medio.

Todas las afirmaciones son ciertas.

Solucién: e

Lateoria simbiotica o de la simbiogénesis describe el paso de las células procariotas
anucleadas a las células eucariotas, con nucleo, mediante incorporaciones simbio-
genéticas. Margulis describe tres incorporaciones. En la primera propone que una
bacteria consumidora de azufre (Arquea termoaciddfila) se habria fusionado con una
bacteria nadadora, una espiroqueta, habiendo pasado a formar un nuevo organismo.
El nicleo de las células animales, plantas y hongos seria el resultado de esa sim-
biosis. El organismo formado todavia era anaerobio, incapaz de metabolizar el oxi-
geno ya que le resultaba venenoso. La incorporacién de unas bacterias aerobias se
convertiria con el tiempo en las mitocondrias y peroxisomas eucariotas. La tercera
incorporacién origino el reino vegetal ya que por fagocitosis se incorporan bacterias
fotosintéticas que pasaran a ser los futuros cloroplastos de las células vegetales.

2. (Qué tipo celular seria el mas adecuado para observar y estudiar lisosomas?

a)
b)
c)

Muscular.
Nervioso.

Neutréfilos de la sangre.

d) Células epiteliales de la hoja de una planta.

e)

Adipocitos.

Solucion: c

Dado que los lisosomas son organulos necesarios para la digestiéon de molé-

culas y particulas en general, el tipo celular en el que esperamos encontrarlos
en mayor nimero sera aquel cuya funcion como fagocito esté mas desarrollada.

Los neutréfilos son los principales fagocitos de nuestro sistema inmunitario, de
modo que la respuesta c) es la mas adecuada.

3. Lagluconeogénesis es la ruta metabdlica que permite sintetizar glucosa a partir
de sustancias no glucidicas. Para iniciar dicho proceso es necesario que el acido
pirtivico entre en la mitocondria. ;A qué se debe esto?

a) Porque en este organulo se encuentra la piruvato carboxilasa.

b) El 4cido oxalacético no puede atravesar la membrana interna de la mitocondria.
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¢) Porque no puede actuar la enzima fosfoenolpiruvato carboxiquinasa.
d) Son correctas la a) y la b).

e) Todas las respuestas son falsas.

Solucién: a

La glucosa es un componente esencial en el metabolismo energético de las cé-
lulas y es necesario asegurar el mantenimiento de sus niveles para poder satis-
facer cualquier necesidad futura.

Los heterétrofos no podemos generar glucosa a partir de moléculas inorgani-
cas, pero si a partir de moléculas utilizadas en distintas rutas del metabolismo
intermediario como el ciclo de Krebs. La enzima que comienza a realizar esta
conversion se encuentra en la mitocondria -piruvato carboxilasa- y convierte el
piruvato procedente del citosol en oxalacetato, para que la enzima fosfoenolpi-
ruvato carboxilasa lo convierta en fosfoenolpiruvato.

4. Las células somaticas del raton de campo (Apodemus sylvaticus) presentan 40
cromosomas. ;Cudntos autosomas se encuentran en un gameto de dicho ratén,
sabiendo que la determinacién genética del sexo es igual que en la especie humana?

a) 20.
b) 1.
c) 38.
d) 19.

e) Los gametos no tienen autosomas.

Solucién: d

Puesto que la dotaciéon cromosdémica de las células somaticas es diploide
2n=40, eso significa que n=20. Las células gaméticas son haploides y tienen n
cromosomas, de los cuales 19 son autosomas y uno es un cromosoma sexual.
En el caso de que se tratase de una célula somatica del ratén, de los 40 cromo-
somas (20 pares), 38 serian autosomas y 2 cromosomas sexuales (XX si fuera
hembra y XY si fuera macho).

5. La duplicacién del material genético permite a la molécula de ADN sintetizar
una copia idéntica a si misma. Este proceso no es igual en células procariotas
y eucariotas. Senala la respuesta falsa, que no responde a una diferencia entre
ambos mecanismos replicativos.

a) La velocidad de replicacién en cada replicén es mayor en las eucariotas que en las procario-
tas.
b) El origen de replicacién es tnico en las procariotas y multiple en las eucariotas.

c) En las eucariotas las histonas originales se mantiene en la hebra conductora y en las proca-
riotas no hay dichas proteinas asociadas al ADN.

d) El tamafio de los fragmentos de Okazaki es menor en las eucariotas que en las procariotas.

e) Intervienen un nimero menor de ADN polimerasas en las procariotas que en las eucariotas.



Solucién: a

La replicacion o duplicacién del ADN es el proceso por el cual se aumenta la
cantidad de material genético antes de cada divisién celular para que cada cé-
lula hija tenga el mismo material genético que la madre.

El proceso es muy similar en eucariontes y en procariontes salvo en diferencias
derivadas de la mayor complejidad del material genético de los eucariontes,
como es lacantidad de material genético y laexistencia de proteinas histénicas.

Esto hace que el ADN de los eucariontes, al ser mas largo, se inicie en varios
puntos a la vez denominados replicones, pero la velocidad de duplicacién no
variara, solo la cantidad de puntos de inicio. La consecuencia secundaria es que
existiran fragmentos de Okazaki mas cortos porque el ADN se replica en frag-
mentos menores para que el proceso sea agil. Esta fragmentacion y los replico-
nes hacen que la cantidad de enzimas necesarias sea mayor en los eucariontes.

6. Anabaena (una cianobacteria) presenta dos tipos de células: vegetativas y hete-
rocistos. Las primeras son mds abundantes y la presencia de las segundas varia
segin el medio. ;Qué medio favorecera mas la apariciéon de dichos heterocistos?

a) Rico en nitratos.

b) Pobre en oxigeno.
¢) Pobre en nitratos.
d) Pobre en aztcares.

e) Pobre en sulfatos.

Solucion: c

Las cianobacterias son procariotas fotosintéticos con células agrupadas en
filamentos con heterocistos y acinetos. Los heterocistos son células de con-
tenido casi incoloro, con pared muy engrosada, cuya funcién es fijar el nitroge-
no molecular. Los acinetos son, sin embargo, células vegetativas, mas grandes
que las anteriores, con paredes engrosadas ricas en sustancias de reserva, que
después de un periodo de latencia, y tras separarse, germinan dando lugar a un
nuevo filamento. Un medio pobre en nitratos favorecera la fijacién de nitrégeno
del aire y, por tanto, la aparicién de heterocistos.
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7. La varicela es una enfermedad propia de los nifios pequeiios, que solo la pade-
cen los adultos cuando no la han padecido en la infancia. Con respecto a esta

(S

a)
b)
<)
d)

e)

nfermedad, elige la respuesta correcta:
La varicela afecta exclusivamente a nifios o a ciertos adultos debido a que presentan el
sistema inmunodeprimido.

Se produce en la infancia una inmunizacién activa artificial al caer enfermos, lo que los
protege ante futuras infecciones.

El desarrollo de la enfermedad en el nifio provoca una inmunidad activa natural que
impide el desarrollo nuevamente de la enfermedad en el adulto.

Cuando el nifio sufre la enfermedad se produce una respuesta secundaria de anticuerpos
que protege en el futuro al individuo con anticuerpos especificos para la viruela.

Ninguna es correcta.

Solucién: ¢

La inmunizacién puede ser natural o artificial. En ambos casos puede ser acti-
va o pasiva. La inmunizacion artificial viene de fuera del individuo al que se le
suministra una vacuna (activa) para que los antigenos inyectados provoquen la
creacion de anticuerpos especificos que protejan contra la posible infeccién,
0 un suero con anticuerpos ya fabricados (pasiva) que evita la infeccién en el
caso de que haya invasién del microbio y esta sea rapida (bacteria del tétanos).
No hay vacuna contra la varicela.

Lainmunizacion natural se produce desde el propio individuo que, o bien ha pa-
decido la enfermedad y ha sintetizado anticuerpos (activa), o bien y los recibe a
través de la madre por la placenta o en la lactancia (pasiva).

8. Elige las secuencias que correspondan a los espacios en blanco que

a

parecen en el siguiente texto teniendo en cuenta que las palabras de

las secuencias se corresponden con los huecos en blanco en el mismo
orden de aparicién.

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

se hidroliza mientras que si sufre una

el enlace es el hidrolizado.

a)
b)
c)
d)
e)

Nucledétidos, hidrélisis alcalina, N-glucosidico, hidrélisis 4cida, fosfodiéster.
Nucleétidos, hidrélisis dcida, N-glucosidico, hidrélisis alcalina, fosfodiéster.
Nucleétidos, hidrélisis alcalina, fosfodiéster, hidrdlisis acida, N- glucosidico.
Nucleétidos, hidrélisis dcida, fosfo diéster, hidrélisis alcalina, N-glucosidico.

Nucleétidos, hidrélisis alcalina, O-glucosidico, hidrélisis dcida, fosfodiéster.

Soluciéon: b

Los nucleotidos son los eslabones estructurales de los acidos nucleicos, tanto
del ADN como del ARN, y estan constituidos por tres elementos: una base ni-
trogenada -adenina, timina, citosina, guanina o uracilo-, una pentosa -ribosa o
desoxirribosa- y un grupo fosfato.




La unién de la pentosa y la base nitrogenada genera lo que se conoce como un
nucledsido y se unen mediante un enlace N-glucosidico que es hidrolizado en
un medio acido. La unién de la pentosa y el fosfato se establece mediante un
enlace fosfodiéster que puede ser roto en un medio basico.

9. Las prostaglandinas son un tipo de lipidos derivados de la oxidacion de los
acidos grasos poliinsaturados. Se les ha adjudicado gran variedad de funcio-
nes entre las que estan las que se citan a continuacién. Identifica la que no es
cierta.

a) Intervienen en la contraccién de la musculatura lisa.
b) Intervienen en la disminucién de la presién sanguinea.
c) Intervienen en los procesos inflamatorios.

d) Tienen funcién analgésica.

e) Provocan aumento de temperatura.

Soluciéon: d

Las prostaglandinas se encuentran en numerosos tejidos animales y poseen
una gran variedad de actividades bioldgicas de naturaleza hormonal y regula-
dora como, por ejemplo, la contraccién de la musculatura lisa, la disminucién
de la presion sanguinea, los procesos inflamatorios y el aumento de tempera-
tura. Se sabe que la aspirina (acido acetilsalicilico) inhibe la sintesis de pros-
taglandinas de modo que por eso sus efectos son analgésicos, antiinflamato-
rios y antipiréticos. De ahi que la funcion analgésica corresponde a la aspirina
y no a las prostaglandinas.

10. Si comes una buena cantidad de patatas fritas con pollo y una ensalada, ;cuél de
las siguientes moléculas presentes en la comida normalmente no seria oxidada
en una respiracion aerobia para generar ATP?

a) Polisacaridos.

b) Proteinas.

¢) Acidos nucleicos.
d) Lipidos.

e) Acidos grasos.

Solucién: ¢

Las moléculas que habitualmente se oxidan por medio de la respiracion aero-
bia para generar ATP son carbohidratos o acidos grasos, o aminoéacidos, pero
no acidos nucleicos.

11. Los artrépodos poseen una capa situada por fuera del tegumento llamada cuti-
cula, que tiene funcion esquelética. Indica cual es el componente fundamental
de dicha estructura segregada por la epidermis.
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a) Pectina.

b) Ceras.

c) Colageno.
d) Quitina.

e) Fosfolipidos.

Solucién: d

La quitina es un homopolisacarido estructural compuesto por la repeticion de
aminoazucares de N-acetil-B-D-glucosamina a través de enlaces B (1—4). Su
estructura es muy similar a la de la celulosa y, como ella, forma capas alternas.
Esta cualidad confiere a los organismos una gran resistencia y dureza contri-
buyendo al éxito evolutivo de los artropodos, ya que sirve a su locomocion y les
proporciona proteccion frente a las agresiones externas del medio que les rodea.

12. La meiosis es un proceso de divisién celular en el que se reduce a la mitad el
namero de cromosomas. Durante ella:
a) Las tétradas se forman en la metafase 1.
b) El crossing-over ocurre en la profase 1.
c) Los cromosomas homdlogos se aparean durante la profase II.
d) Las crométidas hermanas se separan en la anafase 1.

e) Las tétradas se forman en la metafase 1.

Solucion: b

La afirmacién correcta es la b): El crossing-over ocurre en la profase I.
Las demas afirmaciones no lo son puesto que:

- Las tétradas se forman en la profase I.

- Los cromosomas homologos se aparean durante la profase I.

- Las cromatidas hermanas se separan en la anafase Il.

13. El siguiente texto corresponde a un escrito de un investigador en relacién con
sus observaciones sobre la enfermedad de la viruela:

"Para observar mejor cdmo evolucionaba la infeccion, inoculé

la viruela vacuna a un nifo sano de ocho afos. La vacuna procedia
de una pustula del brazo de una ordefiadora, a quien habia conta-
giado la 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 la anchura de un pulgar. El séptimo dia se quejo

de pesadez en el hombro; el noveno, perdié el apetito, tuvo algo de
frio y un ligero dolor de cabeza; durante todo el dia se encontré
enfermo y pasé la noche inquieto, pero al dia siguiente volvié



a encontrarse bien. La zona de los cortes evolucionaba hacia

la fase de supuracion, ofreciendo exactamente el mismo aspecto
que adquiere la materia virulosa... Para cerciorarme de que el nifio,
levemente infectado por la vacuna de la viruela, habia quedado real-
mente inmunizado contra la viruela humana, el 1 de julio le inyecté
materia virulosa que habia extraido con anterioridad de una pustula
humana. Se la apliqué profusamente mediante varios cortes y
punturas, pero no dio lugar a ningtiin ataque de viruela.

En los brazos aparecieron los mismos sintomas que provocan

las sustancias virulosas en los nifios que han sufrido variola

o viruela vacuna. Al cabo de unos meses, le volvi a inocular materia
virulosa, que en esta ocasién no produjo ningin efecto visible en

el cuerpo".

El cientifico que escribié esto fue:

a) Jérdme Lejeune.
b) Rudolf Virchow.
c) Blaise Pascal.
d) Edward Jenner.
e) Robert Koch.

Solucion: d

Jérdome Lejeune fue el primer genetista que identificé una enfermedad genéti-
ca, el sindrome de Down. RudolfVirchow participé en la teoria celular en rela-
cion con el origen de las células como resultado de la division de otra preexis-
tente. Blaise Pascal hizo importantes contribuciones en fisica, y Robert Koch,
microbidlogo, descubre el bacilo que causa la tuberculosis.

14. En el experimento anterior se pone en juego por primera vez una técnica que
actualmente salva miles de vidas.

a) En el proceso del que se habla, las células que son estimuladas son los linfocitos

T CD4+.
b) En el proceso del que se habla, las células que son estimuladas son los linfocitos T CD8+.
c) En el proceso del que se habla, las células que son estimuladas son los linfocitos B.

d) Se trata de una respuesta mediada por macréfagos, que son los encargados de destruir ese
tipo de microorganismos.

e) Cuando se inocula al nifio con materia virulosa humana, la respuesta que se genera es
una respuesta humoral primaria, mediada por linfocitos.

Solucién: ¢

Aunque para el correcto funcionamiento del sistema inmunolégico necesita-
mos tener muchos tipos celulares en correcto funcionamiento o incluso par-
ticipando en complejos procesos de respuesta, la produccién de anticuerpos
depende directamente de los linfocitos B.
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15. Durante la elaboracién del vino se produce la siguiente reaccién:
CsH{;0g ——» 2CH; - CH,OH + 2CO,; + Z2ATP

Seinale el nombre de las moléculas C¢H,0s y CH; — CH,OH, el origen de la
molécula de partida (C¢H;;0¢) y el organismo causante del proceso.

a) Las moléculas son, respectivamente, glucosa y etanol; la primera procede de la uva y
el organismo causante es una bacteria.

b) Las moléculas son, respectivamente, glucosa y etanol; la primera procede de la uva y el
organismo causante es una levadura (Saccharomyces cerevisiae).

c) Las moléculas son, respectivamente, fructosa y etanol; la primera procede de la uva
y el organismo causante es una bacteria.

d) Las moléculas son, respectivamente, glucosa y 4cido pirtvico; la primera procede de la
uva y el organismo causante es una levadura (Saccharomyces cerevisiae).

e) Las moléculas son, respectivamente, fructosa y dcido malico; la primera procede de la
uva y el organismo causante es una levadura (Saccharomyces cerevisiae).

Soluciéon: b

La fermentacion alcohélica es un proceso realizado por hongos para regenerar el
poder reductor consumido en la glucolisis. De esa manera se ceden los electrones
captados de la glucosa a una molécula que todavia tiene capacidad energética
como es el etanol, perdiendo en el proceso una molécula de agua. En condiciones
aerobias se cederian los electrones al oxigeno en la cadena respiratoria de elec-
trones, pero en este caso esa opcidn no es viable por ser organismos anaerobios.

El proceso mostrado es la fermentacién del vino, en la cual se utiliza zumo de
uva rico en glucosa y la levadura Saccharomyces cerevisiae perteneciente al
Reino Hongo, y no Monera, que sera el que realice la fermentacion.

16. Los diagramas que aparecen a continuacion representan la variacién de la canti-
dad de ADN (eje de ordenadas), en funcién del tiempo (eje de abscisas), durante
el ciclo celular (las unidades son arbitrarias). ;Cual de los siguientes diagramas
representa lo que ocurre durante la meiosis y la mitosis, respectivamente?

I a




a) 1y2.
b) 4y 1L
c) 3y4
d) 2y3.
e) ly3.

Solucion: b

La grafica 4 muestra cémo la cantidad de ADN se duplica, se divide y al
poco tiempo vuelve a dividirse para quedar la mitad de la cantidad origi-
nal. Esto corresponde con la meiosis, puesto que la célula primero duplica
su ADN, y luego lo reparte en las dos divisiones sucesivas.

En la grafica 1 se observa el aumento de ADN correspondiente a la sin-
tesis y la posterior reduccién a la condicién original, debida a la division
mitética.

17. ;Cual de las siguientes no es una especie real?

a) Pyrococcus furiosus.
b) Phallus impudicus.
¢) Canis tomellis.

d) Pica pica.

e) Helicobacter pilori.

Solucién: c

Pyrococcus furiosus es una especie extremofila de Archaea.
Phallus impudicus es un hongo caracteristico por su mal olor y su forma de falo.

Pica pica es el nombre cientifico de la urraca comun, ave de la familia de los
corvidos.

Helicobacter pilori es la bacteria que infecta el epitelio gastrico humano produ-
ciendo gastritis y en algunos casos llceras gastricas.

Canis tomellis no existe.

18. La inflamacidn es una respuesta inespecifica frente a los ataques del medio
externo. Indica cual de las siguientes sustancias no tiene funcién inflamatoria.
a) Histamina.
b) Tromboxanos.
¢) Interleucina.
d) Prostaglandina.

e) Leucotrienos.

Solucion: ¢
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La inflamacién o reaccion inflamatoria es un proceso que se desencadena
cuando las células de los tejidos afectados por un proceso infeccioso liberan
sustancias que atraen alas células fagociticas y actian como vasodilatadores,
debido a los cuales la zona se inflama y se enrojece.

De entre todos los presentados como opcién hay una molécula que no realiza
funcion inflamatoria y es la interleucina. Esta molécula si actta en el proceso
de respuesta inmunitaria, pero su funcion es la de activar y fomentar la prolife-
racién de los linfocitos T citotoxicos y es segregada por los linfocitos T colabo-
radores como respuesta al reconocimiento de un antigeno.

19. Las inmunoglobulinas o anticuerpos son macromoléculas proteicas de confor-
macioén globular formadas por cuatro cadenas de aminoacidos y que son produ-
cidas por linfocitos B y tienen, entre otras funciones, el reconocimiento de los
antigenos. Senala la respuesta correcta entre estas 5 posibilidades:

a) La regiéon nombrada determinante antigénico o epitopo es la regién inmunolégicamente
activa del anticuerpo.

b) El anticuerpo reconoce del antigeno una regién denominada paratopo.

c) Son las regiones nombradas como haptenos del antigeno las que son reconocidas por el
anticuerpo.

d) El epitopo es la zona del antigeno reconocida por el paratopo del anticuerpo.

e) Todas son falsas.

Soluciéon: d

Las inmunoglobulinas son las proteinas principales del proceso de respuesta
humoral que un organismo realiza ante la presencia de un antigeno. Como toda
proteina, debe su funcién a una conformacion espacial concreta que le permite
reconocer a su antigeno especifico para neutralizarlo mediante algunas de las
reacciones antigeno-anticuerpo.

Para realizar esa interaccién existe un reconocimiento espacial y especifico
entre dos regiones concretas de las dos moléculas: en el caso del anticuerpo
se denomina paratopo -que corresponde con la regién variable del mismo-y en
el del antigeno se denomina epitopo.

20. El agua presenta una serie de propiedades fisico-quimicas que le permiten des-
empeinar una serie de funciones en los seres vivos. Una de dichas cualidades es
la de poseer una elevada fuerza de cohesiéon que le sirve para:



a)
b)
c)
d)
e)

El ascenso por capilaridad de la savia bruta en vegetales.
Mantener la temperatura corporal de los organismos.
Funcionar en ciertos animales como un esqueleto hidrostatico.
Proporcionar al sudor una capacidad refrigerante.

Todas las respuestas son ciertas.

Solucién: e

El agua es un principio inmediato inorganico imprescindible para la vida del
planeta y presente, en proporciones diversas, en los seres vivos. Es una molé-
cula neutra pero polar, debido a la presencia de un polo electronegativo y otro
electropositivo, lo que permite el establecimiento de puentes de hidrégeno en-
tre ellas generando toda una variedad de propiedades fisico-quimicas de gran
importancia biolégica en los seres vivos.

En la lista anterior tenemos una pequefia parte de las funciones que el agua
realiza en los organismos gracias a sus propiedades quimicas y que, en ultimo
término, dependen de la polaridad de su molécula.

21. ;Es cierto que la concentracién de oxigeno ambiental influye negativamente en

el rendimiento de la fotosintesis?

a)

b)
c)
d)
e)

Si, porque el O; estimula la actividad oxidasa de rubisco en detrimento de su actividad

carboxilasa.

No, porque el rendimiento de la actividad fotosintética solo depende del CO, consumido.
Si, porque el O, desprendido en la fotosintesis es inversamente proporcional al CO, consumido.
No, porque los fotosistemas no se saturan con el aumento de la intensidad luminica.

Si, porque a altas concentraciones de O, la produccién de ozono se incrementa en detri-

mento del proceso fotosintético.

Soluciéon: a

Larubisco (ribulosa1,5 diPcarboxilasa) es la enzima encargada de fijar el CO, a
la molécula de ribulosa 1,5 diP, con lo que su accién principal es como carboxi-
lasa. No obstante, la rubisco puede actuar también como oxigenasa fijando
O, y agregandolo al ciclo de Calvin. Tras varias reacciones origina CO, y H,0.
Este proceso se denomina fotorrespiracién porque se desarrolla en presencia
de la luz, consume O, y genera CO,. Sin embargo, no produce ATP sino que lo
consume y a diferencia de la fotosintesis no produce azlcar.

22. El hongo Dictyostelium discoideum tiene un ciclo de vida haplonte. Esto quiere
decir que la meiosis ocurre:

a)

Antes de la fecundacién para formar gametos.

b) En medio del ciclo celular.

c)

Después de la formacién del cigoto.

d) El organismo siempre es haploide, nunca hay meiosis.

e)

Cuando maduran los esporangios.
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Solucién: ¢

Los organismos se dividen en haplontes, diplontes o diplohaplontes segtn
su ciclo biolégico y en este caso segun el momento del ciclo en que tenga
lugar la meiosis. Los organismos con ciclo de vida haplonte solo tienen el
cigoto diploide (2n), siendo el resto del ciclo haploide, ya que el cigoto sufre
meiosis dando lugar a células haploides que crecen para dar el organismo
haplonte. Los organismos diplontes como animales son diploides en todo
el ciclo excepto los gametos, ya que antes de la fecundacion tiene lugar la
meiosis. Los organismos diplohaplontes (o haplodiplontes) como las plantas
tienen una parte del ciclo haploide (gametofito) y otra diploide (esporofito).

23. Una de las caracteristicas de las células vegetales es la presencia de una pared
celular. Dicha estructura puede presentar una serie de componentes quimicos
que acompanan a la celulosa. Sefiala la biomolécula que nunca esta presente en
dicha pared.

a)
b)
c)
d)
e)

Ceras.
Cutina.
Lignina.
Suberina.

Todas las sustancias anteriores forman parte de la pared celular.

Soluciéon: e

La pared celular es una estructura presente en las células vegetales -también
en hongos y bacterias pero de naturaleza diferente- que esta constituida por
una red de fibras de celulosa, que es un homopolisacarido estructural, inmer-
sa en una amalgama de diferentes heteropolisacaridos como hemicelulosas,
pectinas y lipidos.

Esaamalgama variara en funcion del tipo de célula vegetal y de su localizacion:
ceras, si forma parte de la cubierta vegetal de las hojas con funcién imper-
meabilizante, cutina, lignina y suberina, si forma parte del tronco, proporcio-
nando resistencia y cierta flexibilidad al mismo.

24. En la contraccién muscular es fundamental la presencia de Ca?* en el citoplasma
celular, que se incrementa cuando llega un impulso nervioso al muasculo. Mien-
tras tanto el Ca?* se almacena en el RE. ;Cémo explicarias eso?

a)

b)
c)

d)
e)

El impulso nervioso conlleva la entrada de mas Ca?*, que se elimina a partir del RE pos-
teriormente.

El neurotransmisor implicado en tal impulso es el Ca?*.

El cambio de potencial de membrana conlleva apertura de canales dependientes de vol-
taje en el RE.

La llegada del impulso favorece la actuacién de bombas Ca’* que sacan el Ca?* del RE.

Todas son falsas.

Solucién: ¢




La contraccion muscular es el proceso fisiolégico en el que los musculos se
acortan o estiran tras una estimulacién.

En el caso del musculo estriado, esa estimulacién corre a cargo de neuronas
motoras que liberan el neurotransmisor acetilcolina sobre las células mus-
culares provocando su despolarizacién y la transmisién de ese estimulo a lo
largo del musculo. La despolarizacion o cambio de potencial de membrana
llegara al reticulo sarcoplasmico -una especializaciéon del RE-, lo que gene-
rara la liberacion de iones Ca®* intracelular que provocaran la contraccion de
la actina y la miosina y el consiguiente movimiento muscular. La contraccién
cesara cuando un conjunto de bombas de Ca®* bombeen el ion hacia el inte-
rior del reticulo.

25. Un hombre con una enfermedad genética se casa con una mujer sana. Tienen
cuatro nifios y cuatro nifas; todas las nifias tienen la misma enfermedad que su
padre, pero ninguno de los hijos la hereda.

[Cual podria ser la explicacién mas razonable? La enfermedad es causada por:
a) Un alelo autosémico dominante.

b) Un alelo autosémico recesivo.

¢) Un alelo ligado al X, y dominante.

d) Un alelo ligado al X, y recesivo.
e) Unalelo ligado al Y.

Solucién: c

Un alelo ligado al X, y dominante.

La enfermedad sera transmitida por el cromosoma X, que solo lo heredan las
hijas. Los hijos, al recibir elY, quedan a salvo.

Padre Madre
afectado no afectada
Py il

LI S
—— ey e

100 % Hijas afectadas 100 % Hijos no afectados
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26. Se mezclan homogéneamente 125 ml de yogur con un litro de leche; la mitad
de la mezcla se hierve a 120 °C durante treinta minutos y después se deja enfriar
a temperatura ambiente; tanto esta mitad (A) como la otra (B), que no se ha
hervido, se distribuyen en 6 tarros de vidrio, tres correspondientes a la muestra
A (lote A) y tres a la B (lote B), que se someten a un calor moderado (alrededor
de 60 °C) durante ocho horas. ;Qué se espera que suceda en el lote A? ;Y en el
lote B?

a)

b)
c)
d)

e)

Tanto en el lote A como en el B no sucederd nada relevante: la mezcla permanece sin
cambios, ya que las posibles bacterias de la mezcla mueren a partir de los 50 °C.

En el lote A se producird yogur, mientras que en el B la mezcla permanece sin cambios.
En el lote A no se producirdn cambios, mientras que en el B se habra producido yogur.

Tanto en el lote A como en el B se habr4 producido yogur, ya que las bacterias del yogur
normalmente resisten hasta 125 °C.

Tanto en el lote A como en el B no sucederd nada relevante: la mezcla permanece sin
cambios, porque en el yogur ya elaborado no quedan agentes fermentativos.

Solucién: c

La elaboracién de yogur tiene una tradicion que se ancla en los primeros
momentos en los que los humanos se hicieron sedentarios y comenzaron
a criar ganados de rumiantes para la produccion de carne, leche y sus
derivados. No hay un acuerdo cientifico claro sobre cual fue el origen del
yogur pero, seguramente, fue un caso de descubrimiento por azar al fer-
mentar de manera espontanea leche no usada. Posteriormente este proce-
so se ha ido desarrollando hasta las elaboraciones controladas y en masa
de nuestros dias.

Un yogur es la leche fermentada con las bacterias que producen dicha
fermentacion lactica, por esa razén se puede elaborar este derivado de
manera sencilla en casa con un yogur ya elaborado. Cuando se realiza la
mezcla, como se dice en el enunciado, se ponen en contacto las bacterias
presentes en el yogur con la materia bruta a fermentar. Si se calienta esa
mezcla se produce su esterilizacion y la muerte de las bacterias presen-
tes en él impidiendo su fermentacion posterior. Por esa razoén, el lote B
contendra el producto buscado por no haber sido calentada la mezcla y
permanecer vivas las bacterias que fermentaran la leche.

27. En algunas especies de gatos el color del pelo de las hembras varia segtin la zona
del cuerpo, pero no asi en los machos, donde es homogéneo. ;Cuil puede ser la
causa inmediata?

a)
b)
c)
d)
e)

Seleccion natural.

Es un proceso totalmente aleatorio, sin relacién con el medio externo ni interno.

La formacién del corptsculo de Barr de manera aleatoria a partir de un cromosoma X.
Factores ambientales, como temperatura, alimentacién...

La incapacidad de los machos de sintetizar dos colores de pelaje diferentes.

Solucién: ¢




Los corpusculos de Barr, también llamados cromatina sexual X, son una
masa heterocromatica, plana y convexa, con un tamafo de 0,7 x 1,2 micras,
gue se encuentran en el nucleo de las células somaticas de las hembras de
algunos animales. Se forman por la condensacién de la cromatina sexual
de uno de los cromosomas X, que se inactiva debido al proceso llamado
lionizacién en animales, donde el sexo se determina con la presencia del
cromosoma.

De acuerdo con la hipétesis de Lyon, uno de los dos cromosomas X en cada
célula somatica femenina es genéticamente inactivo. El corpusculo de Barr
representa el cromosoma X inactivo. En este caso, el gen del color del pelo
iria asociado a esa cromatina sexual inactiva de las hembras.

28. A lo largo del tiempo las matematicas han desarrollado modelos para el estudio

de poblaciones. Cuando una poblacién de una especie es directamente propor-
cional a la poblacién de otra, y viceversa, podemos deducir que ambas especies
mantienen una relacion de:

a) Mutualismo.

b) Amensalismo.

¢) Simbiosis.

d) Depredador-presa.

e) Ambas especies no estdn relacionadas.

Solucion: d

Las relaciones interespecificas son aquellas interacciones que se producen
entre dos especies distintas de la biocenosis de un ecosistema. Son relaciones
tréficas en las cuales alguno de los individuos es beneficiado por la relacién,
perjudicado, o es indiferente a la misma.

En la pregunta nos muestran distintos tipos de interacciones:

— Mutualismo: las dos especies son beneficiadas por la relacion, pero sus po-
blaciones no tienen por qué desarrollarse de manera directamente propor-
cional.

—Amensalismo: uno de los miembros de la relacion se ve perjudicado mientras
que para el otro es indiferente la misma interaccioén.

— Simbiosis: es una interaccién persistente y necesaria de dos especies pero
su crecimiento no es proporcional por necesidad.

— Depredador-presa: es el modelo matematico desarrollado de manera inde-
pendiente por Alfred J. Lotka en 1925 y Vito Volterra en 1926. Este modelo ex-
presa a través de ecuaciones diferenciales la relacién interdependiente que
hay entre un depredador y su presa en lo que se refiere a su dindmica pobla-
cional. Este modelo explica con claridad por qué a una poblacién de presas le
resulta indispensable que exista una poblacion de depredadores que regulen
sus poblaciones impidiendo que esquilmen sus recursos alimenticios. Este
es un modelo en el que las poblaciones si crecen o decrecen de manera di-
rectamente proporcional con un pequefio tiempo de respuesta.
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29. Singer y Nicolson elaboraron una teoria describiendo la membrana plasmatica
denominada mosaico fluido en el que destaca una bicapa lipidica con proteinas
embebidas. ;Cudl es el componente mayoritario de una membrana no diferen-
ciada?

a)
b)
c)
d)
e)

Fosfolipidos, debido a que son anfipaticos.

Fosfolipidos, debido a la presencia de fésforo, fundamental en muchas reacciones.
Proteinas, debido a la gran variedad de funciones que desempefian.

Colesterol, para dar fluidez a la membrana.

Acidos grasos insaturados, ya que son més beneficiosos que los saturados.

Soluciéon: a

La teoria sobre la estructura de la membrana plasmatica de Singer y Nicolson
de 1972 se denominé de mosaico fluido. Segun este modelo, la bicapa lipidi-
ca estaria formada por fosfolipidos con sus cabezas hidréfilas dirigidas hacia
el exterior e interior de la membrana y las colas hidréfobas de ambas capas
estarian enfrentadas. Se dice que los fosfolipidos son moléculas anfipaticas
por tener precisamente dos zonas en su molécula claramente diferenciadas, la
cola hidréfila o polar, formada por el aminoalcohol unido a un resto de fosfato,
y las colas hidrofobas apolares, constituidas por los restos de las cadenas de
acidos grasos esterificando a la molécula de glicerol. El colesterol forma parte
también de la bicapa lipidica pero da consistencia a la membrana y no fluidez.

30. En las técnicas utilizadas para la produccién de organismos clénicos se utilizan
siempre células somaticas adultas del animal o la planta que se quiere clonar a
las que se les extrae el nacleo para fusionarlo a un 6vulo enucleado. La célula
donadora debe presentar una serie de caracteristicas iniciales para ser utilizada.
Escoge de las siguientes la opcién que es correcta:

a)
b)
c)

d)
e)

La célula debe de estar en fase S debido a que, al estar realizando la replicacién, la pri-
mera divisién mitética del cigoto se hard rdpidamente.

La célula estard en fase G, debido a que en esta fase se encuentran todas las proteinas
necesarias para las mitosis sucesivas.

Es indiferente la fase celular en la que se encuentre, lo Gnico importante es que el ndcleo
sea extraido con precisién.

Deber4 estar en fase G; con dotacién diploide de cromosomas.

La fase es indiferente, lo importante es que nunca esté en fase Go, lo que la incapacita
para ser clonada.

Soluciéon: d

Esta técnica se Ilama de transferencia nuclear. Consiste en insertar el nlcleo
de una célula donante (de la glandula mamaria de un individuo adulto) en un
ovocito no fecundado (al que se le ha eliminado su nucleo) que actia como
receptor. Este ovocito mantiene su ADN mitocondrial (distinto del de la célula
donante), por lo que el animal resultante no serd completamente idéntico al
donante pues contiene el ADN nuclear del donante y el mitocondrial del ovoci-
to (y el plastidico, si se tratara de vegetales).




La célula donadora debe ser diploide para asegurar una ploidia normal (des-
pués de la fusion), y tener membrana nuclear para que la nueva célula pueda
iniciar el ciclo celular de manera normal. Asi pues, se descartanlaa),lac)yla
e) (esta ultima porque la fase no es indiferente).

31. Suponiendo que el pelo liso es dominante sobre el rizado y el color oscuro es
dominante sobre el claro:

Pablo (que tiene el pelo liso y oscuro) y Macarena (con pelo rizado y rubia)
tienen dos hijos, Esteban (rubio de pelo liso) y Cristina (pelo rizado y oscuro). El
padre de Macarena, Alvaro, es moreno con el pelo liso. ;Cual de las siguientes
afirmaciones sobre el genotipo es verdadera?

a) Todos los que tienen pelo oscuro son homocigotos para el caracter de la forma del pelo.
b) Todos son homocigotos para al menos un caracter.

c) Todos son heterocigotos para al menos uno de los caracteres, a excepcién de Macarena.
d) No es posible conocer todos los alelos de los 5 individuos.

e) En esta familia ha habido infidelidades porque el genotipo de Esteban es incompatible
con el de Pablo.

Solucién: c

Si pelo liso =Ly pelorizado =1
Y pelo oscuro =0y peloclaro=o0

Alvaro es heterocigoto para ambos caracteres, ya que tiene que darle genes
recesivos a Macarena, que es doble homocigota recesiva.

Pablo es heterocigoto para ambos caracteres por tener un hijo (Esteban) ho-
mocigoto recesivo para el color del pelo y otro hijo (Cristina) homocigota rece-
siva para la forma rizada del pelo.

Esteban y Cristina son, por tanto, heterocigotos solo para un caracter.
Solo Macarena es homocigota recesiva para ambos caracteres.

Alvaro (LIOo)

Pablo (LIOo) x Macarena (lloo)

Esteban (Lloo) y Cristina (1100)

32. El glicocilix, llamado también cubierta celular, es la zona periférica rica en oli-
gosacaridos que se encuentra en la superficie de las células eucaridticas. Sefiala
la respuesta que no responde a una funcién del glicocalix:



a) Mantenimiento de la fluidez de la membrana plasmatica.
b) Intercambio de sustancias entre células vecinas sustancias.
¢) Reconocimiento celular.

d) Mantenimiento de la forma celular.

e) Movimiento y divisién celular.

Solucion: a

Debido a la asimetria que presenta la membrana plasmatica en su cara interna
y externa, la naturaleza quimica de la misma es diferente. Por esa razén pre-
senta en su cara extracelular una fina capa constituida por oligosacaridos uni-
dos covalentemente a proteinas embebidas en la bicapa lipidica denominada
glucocalix con funciones diversas, como la de intervenir en fenémenos de re-
conocimiento celular, relacién con los componentes de la matriz extracelular,
proteccién de la membrana ante posibles lesiones, reconocimiento y fijacion
de sustancias que posteriormente seran endocitadas, etc.

De las funciones anteriores hay una -mantenimiento de la fluidez de la mem-
brana plasméatica- que no es propia del glucocalix, sino que es propia del coles-
terol, que es un esterol que ayuda a regular la fluidez de la membrana debido a
gue su presencia la endurece, reduciendo su permeabilidad. La membrana pre-
senta una adaptacion homeoviscosa por la cual regula su permeabilidad me-
diante la fluidez gracias a la accién del colesterol y no a través del glucocalix.

33. En los regimenes de adelgazamiento sencillos es comun sustituir la ingesta de
hidratos de carbono de los platos que denominamos habitualmente como pasta
por platos ricos en verduras y hortalizas ricos en fibra. De los siguientes razona-
mientos indica cual es el acertado:

a) La razén es que la glucosa libre presente en las verduras y hortalizas es menor que en la
pasta.
b) La fibra es rica en celulosa, oligosacarido que nuestro cuerpo desecha.

c) La celulosa no es asimilable por nuestro organismo por no tener las enzimas necesarias
para su hidrdlisis en maltosa.

d) Al no poder degradar nuestro organismo los enlaces B de la celulosa, esta es barrida por
el tubo digestivo, saciando el hambre y no provocando aumento de peso.

e) Silas vacas aumentan de peso comiendo exclusivamente la celulosa de la hierba, no es
cierto que las verduras “engorden” menos que la pasta.

Solucion: d



La celulosa es un homopolisacarido lineal de moléculas de B-D-glucosas uni-
das a través de enlaces B (1—4) que confiere resistencia a las paredes vegeta-
lesy que estéa presente en las verduras y hortalizas denominandose, de manera
genérica, como fibra vegetal.

Estas moléculas son degradadas por unas enzimas denominadas celulasas,
presentes exclusivamente en bacterias y protozoos, rindiendo glucosa, que no
maltosa. Los animales solo podemos digerir esta fibra gracias a la simbiosis
realizada entre estos microorganismos y ciertos herbivoros rumiantes como
las vacas.

Es recomendable su uso en las dietas de adelgazamiento porque no es degra-
dada por los seres humanos, con lo que realiza funciones de limpieza intestinal
y nos permite saciar el hambre.

34. El control de la concentracion de sales en las células es primordial para la super-
vivencia de los seres vivos. Por esta razén, de los siguientes supuestos indica
cudl de ellos es el erréneo:

a) Dos medios de distinta concentracién separados por una membrana semipermeable tien-
den a equilibrar concentraciones y niveles.

b) Una célula vegetal muere en un medio hipoténico mientras una animal sobrevive.
c) Los peces marinos evitan beber agua para evitar la deshidratacion.
d) Las raices de las plantas se secan en un medio hiperténico por pérdida de agua.

e) Laapertura y cierre de los estomas se debe a fenémenos osméticos.

Soluciéon: b

La osmorregulacién es el proceso de regulacion de la presion osmética. Cuan-
do dos disoluciones con distinta presién osmotica (o distinta concentracién
de sales) se encuentran separadas por una membrana semipermeable como,
por ejemplo, la membrana celular, se genera un proceso osmoético que tiende
a equilibrar ambas disoluciones mediante el paso de agua de la disolucién con
menor presidon osmoética (mas diluida) a la de mayor presion osmoética (mas
concentrada). Las células animales que solo poseen membrana plasmatica
se hinchan por turgencia y pueden llegar a estallar en medios hipoténicos. En
cambio, las células vegetales, debido a la existencia de pared celular gruesa,
resisten mejor la turgencia y no estallan facilmente.

35. Uno de los organulos presentes tanto en células animales como en vegetales es
el aparato de Golgi. De las siguientes funciones del mismo, indica la que no es
correcta.

a) Se encarga de la sintesis de lipidos que terminardn en la membrana.
b) Forma el acrosoma de los espermatozoides.

c) Es el encargado de sintetizar el fragmoplasto en la citocinesis vegetal.
d) Transporta moléculas desde el RER hasta el resto de la célula.

e) Glucosila lipidos y proteinas.
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Soluciéon: a

Los organismos eucariontes se caracterizan por poseer sistemas de endo-
membranas que les permiten especializarse en determinadas funciones ce-
lulares localizadas en lo que denominamos organulos celulares. Uno de ellos
es el aparato de Golgi, que se encuentra entre el reticulo endoplasmatico ru-
goso y la membrana y esté formado por decenas de saculos membranosos o
dictiosomas, encargados de manera especifica de determinadas funciones de
transformacién de sustancias como glicosilacion de proteinas y lipidos, trans-
porte de sustancias al exterior celular, formacién del acrosoma, constitucion
del fragmoplasto, etc.

La funcion que no realiza el aparato de Golgi de las propuestas en el ejercicio
es la de sintesis de lipidos, funcién realizada por el reticulo endoplasmico
liso.

36. Para estudiar el fenémeno de la fotosintesis, iluminas un cultivo de algas verdes
durante un cierto periodo de tiempo. Luego apagas la luz y ahades CO; mar-
cado radiactivamente durante 30 minutos. Inmediatamente después mides la
radiactividad en las células. ;Qué es lo que observaras?

a)
b)

c)

No habra radiactividad porque hace falta luz para producir azicares a partir de CO, y
agua.

No habri radiactividad porque el CO; es usado para producir O, en las reacciones foto-
dependientes.

No habr4 radiactividad en las células porque el CO; es utilizado por las células solo
mientras estas reciben luz.

Habr4 radiactividad en las células porque el CO; es usado para producir azdcares incluso
en la oscuridad.

Habr4 radiactividad en las células porque el CO; es transformado en NADPH incluso
en la oscuridad.

Soluciéon: d

Habra radiactividad en las células porque el CO, es usado para producir aztica-
res incluso en la oscuridad.

Esto es correcto, dado que la fase llamada foto independiente no requiere de
la presencia de luz para sintetizar azlcares, al contrario de lo que se afirma
en a).

La afirmacién b) es falsa, al igual que la e).

37. La construccion de una carretera ha aislado a una pequefa poblacion de escara-
bajos de la poblacion principal. Tras unas pocas generaciones, esta nueva pobla-
cion exhibe diferencias genéticas con respecto a la primitiva, probablemente
porque:

a)
b)

Las mutaciones son mds frecuentes en su nuevo ambiente.

El nuevo ambiente es diferente al anterior y favorece la seleccién natural.



c) Los miembros de una poblacién pequeia tienden a migrar, lo que elimina alelos del
acervo génico.

d) Las frecuencias de alelos entre los escarabajos separados y la deriva genética han causado
una mayor divergencia del acervo génico original.

e) Las mutaciones son menores, por lo que se producen diferencias en el genotipo pobla-
cional.

Soluciéon: d

Los modelos demuestran que en una poblacion suficientemente grande (en
términos matematicos, infinita) las frecuencias de los alelos dominante y re-
cesivo, correspondientes a un gen determinado, se mantienen constantes ge-
neracién tras generacion (si los cruzamientos son al azar, no hay migraciones
ni mutaciones y la supervivencia de los individuos es equivalente); es lo que se
llama /ey del equilibrio de Hardy-Weinberg. Si se extrae o se aisla una subpobla-
cion (y, por tanto, necesariamente menor) de la poblacion original, es muy poco
probable que los diferentes alelos presentes en la poblacion ancestral peque-
fia se transmitan todos a la descendencia sin ningun cambio en la frecuencia
alélica. Esta fluctuacioén al azar de la frecuencia de los alelos de una genera-
cioén a otra, incluida la pérdida de alelos, recibe el nombre de deriva genética.

38. Tras la ingesta de alcohol aumenta la cantidad de orina, ;cuél es el motivo fun-
damental?
a) Disminucién de concentraciéon de ADH.
b) Al efecto vasoconstrictor del alcohol.
c) Aumento de concentracién de vasopresina en sangre.
d) El alcohol disminuye la permeabilidad en la cdpsula de Bowman.

e) El alcohol estimula la contraccién de la musculatura lisa de la vejiga.

Solucion: c

Una funcién del alcohol es que inhibe la vasopresina. La vasopresina es la
hormona antidiurética, sintetizada por el hipotalamo y liberada en la neuro-
hipdfisis, y responsable de mantener el balance de los liquidos en el cuerpo,
ordenando al rifidn que reabsorba agua de la orina. Si se ingiere mucho alcohol,
lavasopresina no actua a nivel del rifiédn, aumentando su concentraciéon en san-
gre, de modo que se produce diuresis, o sea, eliminacion de agua por la orina y,
por tanto, aumenta la cantidad de esta.

39. Seniala si es 0 no correcta la siguiente frase: “En situaciéon de reposo, la mem-
brana neuronal esta polarizada”.

a) Si, porque el exterior celular estd cargado negativamente y posee una alta concentracién
de iones K* respecto al interior.

b) Si, porque en reposo la bomba Na*/K* hace que la concentracién de Na* en el exterior
sea mds elevada, mientras que los aniones organicos A” que incluyen aminoacidos con
carga se localizan en el interior.
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c) Si, porque el interior celular estd cargado positivamente y posee una alta concentracién
de Na* respecto al exterior.

d) No, porque la actividad de la bomba Na*/K* iguala las concentraciones de estos iones a
ambos lados de la membrana celular.

e) No, porque en reposo los canales de Na* estdn abiertos, originando la despolarizacion

Soluciéon: b

En las neuronas en reposo la membrana estéa polarizada, es decir, mantiene una
diferencia de cargas entre el interior y el exterior gracias a dos mecanismos:
la difusion de los iones de potasio, que tienden a salir de la célula por los ca-
nales proteicos transmembrana, y la bomba Na*/K*, que continuamente esta
bombeando tres Na* hacia el exterior de la célulay dos K* hacia el interior. Este
ultimo transporte es contra gradiente y consume ATP. La diferencia de cargas
entre el interior cargado negativamente y el exterior positivo se I[lama potencial
de membrana y varia entre -40 y -90 milivoltios. Cuando una neurona recibe un
estimulo, la situacion cambia. Se abren los canales de sodio que pasan por
difusién al interior haciendo que el potencial llegue a +50 milivoltios, lo que se
conoce como potencial de accion.

40. Ordena los nombres de los siguientes investigadores de la historia de la biologia

con sus aportaciones mas importantes:
1. Matthias Jakob Schleiden; 2. Theodor Schwann; 3. Rudolf Virchow; 4. San-
tiago Ramoén y Cajal; 5. Waldeyer.

A. Universalidad de la teoria celular; B. Nombré a los cromosomas; C.
Comprobd que los vegetales estin compuestos por células; D. Comprobé que
los animales estin compuestos por células; E. Omnis cellula e cellula.

a) 1C, 2A, 3D, 4B, 5E.
b) 1C, 2D, 3E, 4A, 5B.
c) 1D, 2C, 3A, 4E, 5B.
d) 1D, 2C, 3B, 4A, 5E.
e) 1C, 2D, 3D, 4E, 5B.

Soluciéon: b

La teoria celular estd compuesta por un conjunto de postulados definidos a
finales del siglo xix que permitian entender el papel de las células en el conoci-
miento general de los organismos y que eran fruto del estudio pormenorizado
de estos a través de microscopios, abriendo una nueva era para la Biologia.

En el ejercicio se pide ordenar a algunos de los cientificos que fueron pioneros
en este tipo de estudios, aunque no podemos dejar de nombrar a Leewenhoek
y Robert Hooke como los primeros investigadores de las células, si bien no
conocieran el alcance total de sus estudios.

Siguiendo con la lista propuesta en el ejercicio podemos nombrar a: Schleiden,
como cientifico que concluye que los vegetales estan compuestos por células;
Schwann, que hizo lo propio con los animales;Virchow, que completaria la teoria




con el postulado de que toda célula procede de otra anterior; Santiago Ramon
y Cajal, que universaliza lateoria a las células nerviosas, que se escapaban de
la teoria por no reconocerlas como células independientes sino como material
fibroso; Waldeyer, como descubridor de los cromosomas.

41. Los ribosomas son organulos citoplasmaticos compuestos por ARN y proteinas.
Existen diferencias entre los ribosomas de las células procaridticas y los de las
eucariéticas. Entre las respuestas siguientes, sefiala cual es la verdadera:

a) Los ribosomas de las procariotas tiene un coeficiente de sedimentacién de 80 Sy el de
las eucariotas es de 90 S.

b) El ARN de la subunidad pequefia de las eucariotas tiene un coeficiente de sedimenta-
cién de 20 Sy el de las procariotas es de 15 S.

c) Lasubunidad pequefia de las procariotas tiene el mismo ntimero de proteinas que la de
las eucariotas.

d) Lasubunidad grande de las procariotas tiene un coeficiente de sedimentacién de 50 Sy
el de las eucariotas es de 60 S.

e) Todas las respuestas son falsas.

Soluciéon: d

Los ribosomas son uno de los organulos imprescindibles para el funciona-
miento celular debido a su papel principal en la sintesis de proteinas. Son los
decodificadores del mensaje genético escrito en el ADN debido a que son los
que transforman el lenguaje de los nucleétidos, con el que esta constituido el
ADN, al lenguaje de los aminoacidos, con los que se forman las proteinas. Es-
tan formados por dos subunidades estructurales y sus componentes son ARNr
y todo un conjunto de proteinas.

Se diferencian los ribosomas de los procariontes del de los eucariontes en el
denominado coeficiente de sedimentacion, que se calcula dividiendo la veloci-
dad constante de sedimentacion (en m/s) por la aceleracion aplicada (en m/s?)
a una molécula determinada. El resultado tiene dimensiones de tiempo y se
expresa habitualmente en svedbergs (S).

De esta manera sabemos que la subunidad grande de las procariotas tiene un
coeficiente de sedimentacion de 50 S y el de las eucariotas es de 60 S.

42. Los vegetales son organismos autétrofos que contienen en sus cloroplastos pig-
mentos fotosintetizadores. ;Qué caracteristica presentan que los hace aptos para
la fotosintesis?

a) Son lipidos presentes en todas las membranas celulares.

b) Presentan enlaces alternos sencillos y dobles.

¢) Son esteroides.

d) Pueden captar haces luminosos de distintas longitudes de onda.

e) Son correctas la b) y la d).

Solucién: e
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Los pigmentos fotosintéticos, como la clorofila, presentes en las membra-
nas de los cloroplastos de las células vegetales son los encargados de cap-
tar los fotones de los que esta compuesta la luz para iniciar el proceso de
la fotosintesis. Este proceso consiste en la transformaciéon de la energia
luminosa en enlaces quimicos que constituirdn la materia organica de la
que todos los seres vivos dependemos.

Por esa razon los pigmentos fotosintéticos deben presentar unas caracte-
risticas esenciales para su correcto funcionamiento y han sido selecciona-
das por la evolucién para desempeifiar tan importante funcion.

Los pigmentos fotosintéticos son lipidos insaponificables del tipo terpenoi-
de que deben tener una elevada capacidad para ceder y captar electrones
con facilidad ante determinado rango de energia. Por esa razon presentan
enlaces dobles y sencillos alternos, que les permiten tener una nube de
electrones deslocalizados y dispuestos a ser cedidos al aceptor adecuado.

43. El piruvato es el producto final de la glucolisis. Por tanto, ;cual de las siguientes
afirmaciones es verdad?
a) Hay mas energia en 6 moléculas de diéxido de carbono que en 2 de piruvato.
b) Hay menos energia en 2 moléculas de piruvato que en una de glucosa.
c) El piruvato es una molécula mds oxidada que el dioxido de carbono.

d) Hay m4s energia en 6 moléculas de diéxido de carbono que en una molécula de
glucosa.

e) El piruvato no es el producto final de la glucolisis.

Solucién: b

Es correcto decir que hay menos energia en 2 moléculas de piruvato que en una
de glucosa, dado que al producirse la ruptura de la glucosa ya se ha liberado
parte de la energia que estaba contenida en la molécula.

La a) es falsa dado que el CO, no tiene energia aprovechable por la célula.

44, Los vectores de clonacién sirven para insertar un fragmento de ADN en algiin
cromosoma. Sefala, entre las siguientes respuestas, aquella que corresponde a
vectores de clonacién para procariotas.

a) Elplasmido Ti de la Agrobacterium tumefaciens.
b) Cromosomas bacterianos artificiales.

¢) Retrovirus.

d) Cromosomas artificiales de levadura (YAC).

e) Todas las respuestas son verdaderas.

Soluciéon: b



Los vectores de clonacion son moléculas transportadoras que transfieren y repli-
can fragmentos de ADN que llevan insertados mediante técnicas de ADN recom-
binante. Una capacidad que deben tener es la de replicarse junto a la molécula que
lo transporta, con lo cual debe ser especifica para un determinado tipo celular.

De los vectores presentes en el enunciado solo los cromosomas bacterianos
artificiales son utilizados en procariotas, siendo el resto propios de eucariotas
por estar especializados en replicarse en su interior. El plasmido Ti se utiliza
para modificar células vegetales, los cromosomas artificiales de levadura mo-
difican a estos hongos con interés econémico y los retrovirus son utilizados en
terapia génica humana.

45, La sintesis de proteinas es un proceso que tiene lugar en los ribosomas. Indica,
entre las siguientes afirmaciones, cual es la falsa.

a)

b)

La sintesis de la protefna termina cuando un factor de liberacién se aloja en el sitio P del

ribosoma.

La enzima aminoacil-ARNtsintetasa consume una molécula de ATP para unir ARNt

con su aminoécido correspondiente.
Los ARNE sin sus aminodcidos abandonan el ribosoma por el sitio E.
La translocacién consiste en el desplazamiento del ribosoma a lo largo del ARNm.

El aminodcido metionina se coloca en el sitio P para iniciar la sintesis de la proteina.

Solucién: a

La composicion de proteinas a partir de los veinte aminoacidos esenciales, segun
el orden establecido por el ARN mensajero, se denomina sintesis de proteinas.

Respecto a las afirmaciones anteriores, todas son verdaderas salvo la a): “La
sintesis de la proteina termina cuando un factor de liberacion se aloja en el
sitio P del ribosoma”, que es falsa.

46. ;Cual de los siguientes grupos de seres vivos pueden presentar ocelos y omati-
dios?

a)
b)
c)

Mamiferos.
Cnidarios.

Dipteros.

d) Lampreas.

e)

Quilépodos.

Solucion: c

De todos los grupos sefialados solo los insectos del orden dipteros tendrian
ocelos u ojos simples y omatidios, que son cada una de las facetas de los ojos
compuestos. Los mamiferos y lampreas son vertebrados. Los cnidarios no tie-
nen ojos desarrollados.Y los quilépodos son un grupo de artrépodos miriapo-
dos que solo presentan ojos simples.
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47. Las fitohormonas son las hormonas vegetales. ;Qué fitohormona est4 relacio-
nada directamente con la dormicién de la semilla?

a) Dormidina.

b) Etileno.

¢) Acido abscisico (ABA).
d) Auxina.

e) Las semillas no presentan dormicién.

Solucion: c

Las fitohormonas son hormonas vegetales producidas en sitios estratégi-
cos de las células y que son capaces de generar modificaciones fisioldgi-
cas en determinados lugares de la estructura vegetal controlando varia-
dos procesos como reproduccion, crecimiento o maduracion de los frutos,
entre otros.

La dormicién de las semillas consiste en el proceso de no germinacién de
las semillas aunque las condiciones de humedad y temperatura son las
adecuadas. El 4cido abscisico es la fitohormona que provoca la dormicién
de la semilla cuando, por ejemplo, no se ha empezado a diseminar.

El resto de moléculas no intervienen en este proceso: la dormidina es un
producto homeopatico para problemas de insomnio; el etileno es una fito-
hormona encargada de la maduracién de los frutos, y la auxina interviene
en el crecimiento del tallo.

48. Las cadenas polipeptidicas pueden plegarse en el espacio y adquirir una confor-
macién mas estable denominada estructura en o hélice. Dicha estructura no se
estabiliza bien cuando en dicha proteina abunda un determinado aminoacido.
Seinala cudl es.

a) Serina.
b) Prolina.
c) Arginina.
d) Leucina.

e) Valina.

Solucién: b

La estructura en o hélice de las proteinas consiste en el enrollamiento en
espiral y sobre si misma de la cadena polipeptidica debido al estableci-
miento de puentes de hidrégeno intracatenarios formados entre el grupo
—NH de un enlace peptidico y el grupo —C=0 del cuarto aminoacido que lo
sigue.

La estabilidad de la estructura en hélice depende de la presencia o no de
residuos de prolina e hidroxiprolina, debido a que estos aminoéacidos im-
piden la formacion de enlaces de hidrégeno, dando lugar a variaciones de
esta estructura con dimensiones diferentes.




49. La transcripcion consiste en copiar una parte del mensaje del ADN al ARN.
Dicho proceso en las eucariotas requiere la intervencién de las ARN polimera-
sas I, Il y II1, que realizan diversas funciones. Entre las siguientes respuestas,
busca la verdadera.

a) La ARN pol I transcribe los genes que originan los ARN mensajeros.
b) La ARN pol II transcribe los ARN ribosémicos (excepto el 5S).
c) La ARN pol Il origina los ARN de transferencia, el ARN ribosémico 5S y transcribe

los genes que produciran las histonas.

d) La ARN pol II origina los ARN de transferencia, el ARN ribosémico 58S, y transcribe

los genes que produciran las histonas.

e) Todas las respuestas son falsas.

Solucion: c

Las ARN polimerasas son un conjunto de enzimas encargadas de la sintesis
de distintos tipos de ARN necesarios para la sintesis de proteinas en los orga-
nismos tanto eucariontes como procariontes. Su funcién es polimerizar distin-
tos ribonucledtidos fosfato para generar cadenas de nucleétidos.

Existen en los eucariontes tres tipos de ARN polimerasas con funciones dis-
tintas:

—ARN pol I: sintetiza y repara el ARN, asi como precursores de ARN ribosémico.
— ARN pol II: sintetiza el ARN mensajero.

— ARN pol IlI: sintetiza los ARN transferentes, el ARN ribosémico 5S y los ge-
nes precursores de histonas.

50. La siguiente tabla muestra el niimero estimado de mutaciones (sustituciones de un
nucleétido por otro), ocurridas en un gen que se ha estudiado en siete especies.

Se muestran los resultados de la estimacién de sustituciones que se han produ-
cido entre cada par de especies:

b c d e f g
39 72 128 126 159 269
81 130 128 158 268
129 127 157 267
56 154 271
151 268
273
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[Cual de los siguientes arboles mostraria mas adecuadamente la relacion filoge-

nética entre estas siete especies?

A. B. C.
a — a a
b b —I:b
¢ —— ¢C —n=9
d d rd
e —I:e —e
f f f
g g g
D E. F.
— 2 _I:a a
b b —I:b
— ¢ — ¢ I
d — d — d
€. . -,
— f f f
— 9 g g

Solucion: ¢

Las especies méas cercanas deben tener menos mutaciones separéandolas. Mi-
rando el cuadro con los nimeros de mutaciones, se puede deducir facilmente
que el arbol que encaja mejor con los datos es el ¢).




DECIMA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Practica de Analisis de Paternidad

Docentes:

Angel Herraez Sanchez

Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular
Departamento de Biologia de Sistemas
Universidad de Alcala de Henares

Madrid, 1 de marzo de 2012






ANALISIS DE PATERNIDAD EN UN LABORATORIO VIRTUAL
Introduccién

En esta prictica se hard una prueba de paternidad, un ensayo mediante anilisis
electroforético del polimorfismo genético.

Fundamentos: El ADN vy el genoma. Diversidad genética. Necesidad de amplificacién
de la muestra.

La electroforesis es una técnica de laboratorio para separar moléculas cargadas. Utilizando
electroforesis es posible separar moléculas de ADN de acuerdo con su tamafio. El soporte
en el que se realiza la separacion es un “gel”. Como ejemplos de geles comunes pueden
mencionarse gelatina, almidén, poliacrilamida y agarosa.

El tamafio de una molécula lineal de ADN se mide como la longitud de su molécula, es
decir, su nimero de nucleétidos o n.° de pares de bases.

Polimorfismo genético: en la secuencia del ADN de nuestro genoma hay variaciones que
diferencian a cada individuo del resto.

En esta practica -y en general en las pruebas genéticas de identificacion- se analiza un tipo
de polimorfismo llamado “STR”, o polimorfismo de repeticiones cortas en tdindem. Este
tipo de polimorfismo no tiene manifestacién en el fenotipo y posee ademds la ventaja de
que presenta una variabilidad muy elevada entre individuos, por lo que las probabilidades
de coincidencia son muy bajas.

Para detectar el polimorfismo se hace la amplificacién de una zona del ADN usando
“cebadores” en la técnica de PCR (reaccién en cadena de la polimerasa). Debido al
polimorfismo en el ndmero de repeticiones STR, el tamafio de la regién que se amplifica
varfa entre individuos, y esa diferencia es lo que se detecta gracias a la electroforesis.

Se analizardn muestras de ADN del bebé, de la madre y de los posibles padres y, teniendo
en cuenta las leyes mendelianas de la herencia, es posible deducir si cada candidato puede
o no haber sido el padre. En la realidad esto requiere un cdlculo de probabilidades, pero en
el caso simplificado de esta practica simplemente se hard un analisis cualitativo. Nunca
se puede confirmar con certeza absoluta una paternidad, pero si se puede descartar a un
candidato.

Procedimiento

Se utilizard un laboratorio virtual, un simulador en el ordenador para realizar el proceso
completo de forma realista y luego habrd de analizarse criticamente el resultado. El
laboratorio virtual estd accesible en http://biomodel.uah.es/lab/inicio.htm#cibertorio.

Objetivo

Analizar los marcadores polimérficos para determinar cudl de los cuatro candidatos
presentados es el padre. El ensayo consiste en, partiendo de las muestras de ADN de
cada uno de los padres potenciales, de la madre y del hijo/a, realizar una amplificacién
por PCR de los cuatro marcadores STR y separar los fragmentos amplificados mediante
electroforesis. Por comparacién de los patrones de bandas, debe deducirse cudl de los
cuatro candidatos es el padre (o descartar los cuatro).



Etapa 1:

En el formulario de pedido, debes comprar:

Nota:

El “grupo de muestras para andlisis de paternidad”, que contiene las siguientes

muestras de DNA:

— DNA de un hijo o hija (H).

— DNA de su madre (M).

— DNA de cuatro varones cuya paternidad se desea evaluar (P1, P2, P3, P4).
Cebadores de PCR para cuatro marcadores STR (D8S1179, D18S51, D21S11, VWA).

Reactivos (“PCR master mix”) para realizar PCR multiplex.

Cada vez que se hace un pedido, las muestras de DNA de padres e hijos son diferentes.

Etapa 2:

En el laboratorio de reacciones, prepara en los tubos 1 a 6 sendas mezclas de reaccién
para el ensayo de PCR. Debes poner:

En cada tubo, 20 pL de una de las seis muestras de DNA (M, H, P1, P2, P3, P4).
En todos los tubos, 5 pL de la mezcla de reactivos para PCR (“PCR mix”).

En todos los tubos, 1 uL de cada uno de los cebadores para los cuatro marcadores
STR.

Completa con agua el volumen hasta un total de 50 pL (es decir, 24 pL de agua).

Etapa 3:

Pon en marcha la reaccién de PCR pulsando en el botén “incubar”. Transcurrido el tiempo
virtual requerido, se habrd completado la amplificacién del DNA de los marcadores STR.
Un mensaje te confirmard lo que se ha amplificado, por si te equivocaste.

Etapa 4:

En el laboratorio de electroforesis (usa el mend principal de Cibertorio, parte superior
derecha de la ventana, para llegar a él)

Elige el gel de tipo poliacrilamida 5 % (abajo a la izquierda, bajo el gel).

Pulsa el botén “Autocargar”, que hard que las 12 muestras preparadas en el laboratorio
de reacciones se transfieran a los 12 primeros pocillos del gel virtual; en el pocillo
n.° 13 se carga automdticamente una mezcla de patrones de tamafio (“escalera de

DNA”).

Ajusta en la fuente el voltaje a 300 voltios y el tiempo a 1 hora y 20 minutos
virtuales. Conecta la corriente para comenzar la electroforesis. Mientras progresa,
puedes encender la luz UV (asegirate de tener puestas tus gafas o careta virtuales de
proteccién) y apagar las luces de la habitacién virtual para ver cémo va avanzando el
DNA vy separdndose las bandas.

Etapa 5:

Una vez completada la electroforesis, copia la pantalla o dibuja un esquema de la
posicién de las bandas e interpreta los resultados obtenidos: ;puede afirmarse, con cierta
probabilidad, que uno de los 4 candidatos es el padre?
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Dibuja por detras de esta hoja el resultado obtenido en el andlisis.

Hoja para entregar
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Sefiala la respuesta correcta en cada caso:

1.

Con una probabilidad razonable, el padre es el candidato n®:

[]1 []2 []3 [ 14 [ ] Ninguno de los 4.

La técnica de PCR sirve para:

[ ]Cortar el ADN en fragmentos que podamos analizar.
[ ]Multiplicar el ndmero de moléculas de ADN.

[ ] Ayudar a que el ADN se desplace por el gel.

[ ] Obtener la secuencia de bases del ADN.

La técnica de electroforesis sirve para separar las moléculas de ADN:
[ ] De acuerdo con su mayor o menor polaridad.

[ ] De acuerdo con su contenido de adenina+timina.

[ ]De acuerdo con su tamafio.

[ ]Las que proceden del padre se separan de las que proceden de la madre.

El polimorfismo STR se produce como consecuencia de:
[ ] Cambios en la secuencia de bases del ADN.
[ ] Diferencias en el contenido de bases pirimidinicas.

[ ] Diferencias en el nimero de repeticiones de una secuencia.
[ ]La separacién de las dos cadenas del ADN.

Las bandas que se sitdan en la parte inferior del gel corresponden a:
[ ] Fragmentos de ADN con menos pares de bases.

[ ] Fragmentos de ADN con més pares de bases.

[ ]Fragmentos de ADN procedentes de la madre.

[ ] Fragmentos de ADN con mayor contenido de adenina+timina.
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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.

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 estd
permitido utilizar audifonos para escuchar mdsica, radio, etc.

Ya que se utilizan en el laboratorio productos potencialmente nocivos para la salud
y/o el medioambiente, al finalizar la practica y antes de abandonar el laboratorio hay
que lavarse las manos.

Cada alumno realizard en el laboratorio un “cuaderno de pricticas” en el que se
recojan observaciones personales, esquemas, diagramas, datos, hipétesis, dudas, etc.
Este se entregard al final de la préctica, junto con las respuestas a las cuestiones que
se plantean.

2. PROGRAMACION

Se realizardn 2 préicticas sobre la divisién celular (mitosis y meiosis) a lo largo de la
sesién, con una duracién de unas 2 horas y media aproximadamente.

Se comenzara leyendo las instrucciones que se facilitan para realizar las practicas
(este documento), antes de exponer las dudas y preguntas que surjan.

A continuacién se colocardn las raices de ajo (Allium sativum) de la préctica de
mitosis para su tincién en el reactivo de Schiff durante el tiempo indicado en el
guion (ver m4s adelante: punto (a), pagina 79). Mientras, se realizard la practica de
meiosis en el ortéptero (Eyprepocnemis plorans). Finalizada la coloracién 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. MICROSCOPIA Y CITOGENETICA (PARTE I). CROMOSOMASMEIOTICOS

Introduccién

En algin momento indeterminado de la historia de la vida, los organismos con
reproduccién 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 nimero 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 mds favorables que otros. En general, los ortépteros se
han mostrado como un material idéneo para el andlisis del proceso meidtico, y por
ello han sido seleccionados para la elaboracién de esta prictica.

Desarrollo de la practica

Material biolégico: testiculos fijados de ortéptero (Eyprepocnemis plorans).
Técnica: aplastamiento.
Tincién: orceina lacto-acética al 2 %.

Material de laboratorio:
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Pinzas, aguja enmangada y lanceta.

Porta objetos y cubre objetos.
— Guantes de latex 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
extraccion, las génadas se fijaron en una mezcla de etanol absoluto y dcido acético
glacial (3:1) y se conservaron a -20 °C. Este es el material biolégico que se suministra
para esta practica.

Diseccién de la génada en el propio liquido fijador para separar cada alumno dos o
tres foliculos. Estos se colocardn sobre una pequefia gota de colorante (orceina lacto
acética), previamente depositada sobre un portaobjetos limpio y desengrasado.

Dejar macerar los foliculos en la gota de orceina lacto-acética durante 2 min.
Atencién: la orceina 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 preparacion con papel de filtro y se aplasta el material apoyando con
fuerza el dedo pulgar sobre el papel de filtro que estd encima de la preparacién.

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). Si fuera necesario, se realizara la
observacion con el objetivo de 100x, pero para ello se solicitara la asistencia de alguno
de los docentes de la sala.

Cuestiones

;Qué funciones desempefia la mezcla en la que se ha fijado el material?

El alumno debera 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
ntmero de cromdtidas presentes y el proceso bioldgico principal que ocurre en esa fase
(esta informacién puede acompatiar los dibujos/esquemas del apartado anterior).

Averiguar el ndmero cromosémico que caracteriza a esta especie. Para ello se deberdan
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 an4lisis son machos
y el determinismo del sexo queda establecido de la forma XX (hembra) / X0 (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 bioldgicas principales de la meiosis es la recombinacién del
material hereditario: citar en qué consiste y cémo se produce.

4. MICROSCOPIA Y CITOGENETICA (PARTE II).
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, dardn lugar a tejidos, 6rganos, 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 los
otros, estas divisiones celulares reciben el nombre de “mitosis”. Posteriormente, este
proceso se ocupard asimismo 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 cromosomas metacéntricos de gran tamafio.

Desarrollo de la practica
e Material biolégico: raices de ajo (Allium sativum), fijadas con una solucién de etanol
absoluto y 4cido acético en proporcién 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 min.

b. Retirar la solucién de tincién (por el desagiie).
c. Lavar en agua corriente (2 cambios).

d. Lasrafces se pueden quedar en agua, a la espera de ser aplastadas (ver punto 1 m4s abajo).

Material de laboratorio

¢ Pinzas, aguja enmangada y lanceta.
e Porta objetos y cubre objetos.

¢ Guantes de latex o de vinilo.

e Acido acético al 50 % en agua.

e Esmalte de ufias.

e Papel de filtro.

e Lupas y microscopio binoculares.

1. Sobre un portaobjetos limpio se deposita una gota de 4cido 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 meristematica, que se quedara en la gota de 4dcido acético; el resto
de la raiz se desecha.
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Sobre la punta de la rafz se deposita un cubreobjetos y con ayuda de papel de filtro,
retirar el exceso de liquido.

Sobre una esquina del cubreobjetos situar un papel de filtro para evitar que el
portaobjetos se mueva. Con la ayuda de la punta de un lapiz de grafito y golpeando
suavemente sobre el cubreobjetos, se disgregan las células meristemdticas, que se
extenderdn entre portaobjetos y cubreobjetos.

Para que las células disgregadas queden todas en el mismo plano, colocar un trozo de
papel de filtro sobre la preparacion y, con ayuda del dedo pulgar, presionar suavemente.

Sellar con laca de ufias transparente los bordes del cubreobjetos.

Observacion microscépica del preparado (10x y 40x).

Cuestiones

4.

Nota

(Qué diferencias fundamentales se observan con respecto a la meiosis?
[Qué fase de la mitosis es la mds frecuente? ;A qué se puede deber?

Realizar un esquema de cada una de las fases de la mitosis e indicar el proceso biol6gico
que ocurre en cada una de ellas, asi como el n.® de crométidas que participan. Indicar
aquellas fases que se han observado y las que no han sido encontradas.

Averiguar el n.° cromosémico de esta especie (indicando cémo se ha deducido).

Dado que el contenido de estas practicas estd basado en algunas de las que se realizan
habitualmente en el Dpto. de Biologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Madrid, agradecemos a nuestros compafieros/as sus contribuciones e
inspiracion, y dejamos constancia de su procedencia parcial. Asimismo, agradecemos
a Paloma Martinez Rodriguez su colaboracién en la preparacién de algunos materiales
utilizados.
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1. Todos partimos de una tinica célula huevo o cigoto, el resultado de unir un
6vulo y un espermatozoide. Esta tinica célula se ird multiplicando y generara
células no diferenciadas que tienen la capacidad de producir todas las distintas
células de un organismo, desde las neuronas hasta las células de los musculos o
las reproductoras. Estas células inmaduras se llaman células madre. Hasta hace
bien poco, solamente se conocia el transito de células inmaduras a maduras en
un solo sentido.

Los trabajos de John B. Gurdon y Shinya Yamanaka demostraron que el sen-
tido opuesto también es posible: las células adultas pueden reprogramarse para
convertirse en células inmaduras capaces de generar células de cualquier tejido.
Gracias a este fenomenal descubrimiento, que les ha llevado a ganar el Pre-

mio Nobel de Medicina en 2012, se abre la oportunidad de ensayo de nuevas
terapias médicas, sin incurrir en espinosos debates éticos, como la utilizacién de
embriones humanos para la investigacion con células madre.

Respecto a las células madre, aquellas que son capaces de generar todos los tipos
celulares del cuerpo adulto, esto es, de originar un organismo completo, son las
llamadas:

a) Células madre multipotentes.
b) Células madre pluripotentes.
c) Células madre germinales.

d) Células madre unipotentes.

e) Células madre totipotentes.

Solucién: e

Segun la capacidad de regeneracion de las células podemos distinguir cuatro
tipos diferentes de células madre:

Célula madre totipotente. A partir de estas células puede formarse un organis-
mo completo. Es decir, pueden formar todos los tipos celulares. El mas claro
ejemplo de célula madre totipotente es el cigoto, formado cuando un évulo es
fecundado por un espermatozoide.

Célula madre pluripotente. No puede formar un organismo completo, pero puede
formar cualquier otro tipo de célula. Es el caso de las células madre embrionarias.

Célula madre multipotente. Tiene la capacidad de diferenciarse en cualquier
tipo de célula de su mismo origen embrionario.

Célula madre unipotente. Son células que pueden diferenciarse a lo largo de
solo un linaje. Se encuentran en tejidos adultos. Comparandolas con otros tipos
de células madre, tienen el potencial mas bajo de diferenciacion.

2. Qué cientifico austriaco obtuvo el Premio Nobel en 1973 (junto a Karl von
Frisch y Nikolaas Nimbergen) por su contribucién a la etologia, y en particular
por sus descubrimientos acerca de la impronta (imprinting) en las aves recién
nacidas?

a) Alfred Wegener.
b) Wolfgang Kohler.



¢) Ivan Pavlow.
d) Konrad Lorenz.
e) Sigmund Freud.

Solucion: d

Konrad Lorenz recibié el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina en 1973 tras
describir la impronta, proceso fisiolégico generado tras el nacimiento que ga-
rantiza el comportamiento maternal y filial entre madre y cria; estos hallazgos
se integraron posteriormente en la teoria del apego humano. Trabajé sobre el
comportamiento animal y es uno de los padres de la etologia.

Alfred Wegener fue un meteorologo y geofisico aleman que propuso la teoria de
la deriva continental.

Wolfgang Koéhler, psicélogo, fue uno de los principales teéricos de la Escuela
de la Gestalt.

Ivan Pavlov, cientifico ruso, es conocido por sus experimentos con perros sobre
reflejos condicionados.

Sigmund Freud fue un médico austriaco, padre del psicoanalisis.

3. Ayudado por el siguiente esquema del intercambio de gases en un alveolo pul-
monar, indica cuél de las siguientes afirmaciones es cierta:

Aire espirado Aire inspirado

N,: 79 % N, 79 %
0,17 % 0,21 %
CO, 4% CO,: 0,03 %

en 100 ml de en 100 ml de
sangre entrante ; sangre saliente
Capilar
O,: 10 ml sanguineo O,: 20 ml
CO,: 6 ml CO,: 5 ml

a) Al final de los bronquiolos se encuentran los alveolos pulmonares, que presentan unas
paredes formadas por un grueso epitelio pavimentoso simple rodeado de capilares san-
guineos.

b) El intercambio gaseoso se produce por difusién, que supone el paso de gas desde la regién
en que se encuentra a menor presién parcial a la de mayor presién parcial.
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c) La presion parcial de un gas es directamente proporcional a su concentracion, lo que
determina que fluya de la regién donde su presién parcial es més alta a otra donde es mas
baja.

d) Los gases intercambiados entre el individuo y el aire son el nitrégeno, el oxigeno y el
dioxido de carbono.

e) Los capilares sanguineos entrantes en el alveolo poseen una elevada presién parcial de
oxigeno que permite la entrada de este gas en la sangre.

Solucién: ¢

En los alveolos pulmonares se produce el intercambio de gases que permite el
paso del oxigeno desde el interior del alveolo a la sangre y el paso del CO, de
la sangre al interior del alveolo para ser expulsado al exterior en la espiracion.

Este proceso requiere que los alveolos pulmonares se encuentren rodeados de
capilares sanguineos (que transportan el CO, producido en las células) y que
el epitelio que los constituye sea extremadamente fino para permitir el flujo de
gases a través de él.

Elintercambio gaseoso se produce por difusion através del epitelio desde el lu-
gar con mayor presion parcial (mayor concentracién) de gas al lugar con menor
presion (menor concentracion).

La presion parcial de oxigeno es superior en el aire inspirado y, por tanto, en el
alveolo, lo que permite la entrada de oxigeno por difusion en la sangre. Por el
contrario, la presion parcial de CO, es inferior en el aire inspirado que en la san-
gre, por lo que pasara por difusién de la sangre al interior del alveolo.

El nitrégeno presente en el aire no se intercambia ya que su porcentaje es el
mismo en el aire inspirado que en el espirado.

4. En las abejas:

a) Los zdnganos y las reinas son haploides, y las obreras son diploides.
b) Los zanganos son diploides, y las obreras y las reinas son haploides.
c) Las reinas son diploides, y las obreras y los zdnganos son haploides.
d) Las obreras son haploides, y las reinas y los zdnganos son diploides.

e) Los zanganos son haploides, y las obreras y las reinas son diploides.

Solucién: e

La determinacion del sexo en algunos insectos himenépteros como las abejas
es de tipo haplodiploide. Las hembras provienen de évulos fecundados diploi-
des mientras que los machos (zanganos) son hijos partenogenéticos de obre-
ras. El 6vulo haploide de una obrera se desarrolla sin necesidad de fecundacioén.
Se obtienen, por tanto, adultos haploides que resultan ser siempre machos.

5. Las plantas gimnospermas se diferencian de los demas grupos en que:

a) No utilizan frutos para envolver sus semillas.

b) Su polinizacién es exclusivamente entomégama.
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c)
d)
e)

Su reproduccién es asexual, por esporulacion.
No tienen fase gametofitica.

Todas las anteriores son falsas.

Solucién: a

El método tradicional de clasificacién de plantas se basa en la existencia o au-
sencia de 6rganos. Asi, la primera gran clasificacion consiste en la division entre
plantas con flores y plantas sin flores. Las plantas sin flores se dividen en brio-
fitas (musgos), pteridofitas (helechos) y gimnospermas (pinos, abetos, cipreses,
etc.). Las plantas con flores y, por lo tanto, con frutos, son las angiospermas.

6. Utilizando tus conocimientos genéticos, indica la frase errénea:

a)
b)

c)

e)

El albinismo estd determinado por un gen autosémico recesivo, y es posible que un hom-
bre y una mujer, ambos no albinos, tengan un hijo albino.

Los genes ligados se encuentran localizados en el mismo cromosoma y su herencia con-
tradice la tercera ley de Mendel.

Mendel fue un reconocido cientifico del siglo x1x, al igual que Darwin, y cuyo prestigio
se debe a los estudios genéticos en la especie Pisum sativum (guisante).

La calvicie es un tipo de herencia ligada al sexo y, por tanto, el alelo se encuentra loca-
lizado en el cromosoma X, lo cual determina que el porcentaje de individuos calvos sea
diferente en hombres y en mujeres.

La herencia del grupo sanguineo humano es un ejemplo de alelismo mudiltiple. Una
madre de grupo sanguineo A y un padre de grupo sanguineo B pueden tener hijos de
grupo sanguineo 0 y grupo AB.

Solucién: d

La calvicie es un tipo de herencia influida por el sexo, no ligada al sexo, lo que
significa que la misma informacion genética en individuos heterocigéticos de-
termina distinto fenotipo segun el sexo; asi, los hombres seran calvos y las mu-
jeres no calvas.

Un caracter estéa ligado al sexo cuando, sin ser un caracter sexual primario o
secundario, aparece solo en uno de los dos sexos 0 es mucho mas frecuente en
uno de ellos. La explicacién de este hecho se debe a que se encuentra localiza-
do en alguno de los cromosomas sexuales X oY, muy diferentes entre si, y a que
las mujeres portan dos cromosomas X y el hombre uno Xy uno.

En el caso de la herencia influida por el sexo, la manifestacién del caracter de-
pende del sexo del individuo y estan determinados por genes autosémicos, es
decir, genes localizados en los cromosomas autosémicos (par 1 al 22) o en el
segmento homologo de los cromosomas sexuales (X eY).

7. La malaria es una enfermedad infecciosa:

a)
b)

Producida por un protozoo (Plasmodium) y transmitida por la mosca tsé-tsé.

Producida por un protozoo (Trypanosoma brucei) y transmitida por mosquitos del género

Anopheles.




c)
d)

e)

Producida por un protozoo (Entamoeba) y transmitida por el agua.

Producida por un protozoo (Plasmodium) y transmitida por mosquitos del género

Anopheles.

Producida por una bacteria y transmitida por la picadura de diversas especies de
mosquitos.

Soluciéon: d

La malaria o paludismo es una enfermedad producida por el protozoo esporozoo
Plasmodium que se transmite a través de la picadura de un insecto, el mosquito
del género Anopheles.

La mosca tsé-tsé transmite la enfermedad del suefio.

El Trypanosoma brucei es el parasito (protozoo flagelado) que causa dicha en-
fermedad del suefio.

Entamoeba es un género al que pertenece el protozoo causante de la disenteria
amebiana.

8. Las caléndulas, las margaritas, los senecios y los crisantemos pertenecen
a la familia de las:

a)
b)
c)
d)
e)

Cruciferas.
Labiadas.
Cistdceas.
Gramineas.

Compuestas.

Solucién: e

Las compuestas son una familia de plantas angiospermas asteraceas con casi
4000 especies. Como caracteristica fundamental presentan una inflorescen-
cia o capitulo formada por una o dos filas de bracteas, hojitas coloreadas que
pueden confundirse con pétalos. La mayoria son plantas herbaceas con flores
pequefias y hermafroditas con 5 estambres en el androceo y dos carpelos en el
gineceo.

Las arqueas (Archaea) son:

a)
b)
c)
d)
e)

Plantas criptégamas muy primitivas.

Algas verdes unicelulares.

Microorganismos procariotas que con frecuencia se hallan en ecosistemas extremos.
Microorganismos eucariotas quimioautétrofos.

El grupo de microorganismos procariotas al que pertenecen la mayor parte de las bacte-
rias patdgenas.

Solucién: c
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sificadas como bacterias pero hoy dia sabemos que tienen una historia
evolutiva independiente. Tienen paredes celulares como las bacterias pero
sin mureina. Su membrana plasmatica presenta isoprenos y algunas tie-

salinas y las bacterias termoacidoéfilas que viven en aguas acidas y a altas
temperaturas.

Las arqueas constituyen un dominio separado de las bacterias y formado
por microorganismos unicelulares extremofilos de organizacién procariota
pero con diferencias quimicas y estructurales. En el pasado fueron cla-

nen una monocapa en vez de la bicapa lipidica caracteristica. A este grupo
pertenecen las bacterias metandgenas que producen metano en condicio-
nes anaerobias, las bacterias haléfilas que resisten altas concentraciones

10. La dieta mediterrdnea es la forma de alimentacién que desde hace siglos man-
tienen los pueblos de la ribera del mar Mediterrdneo. No es una dieta tinica, ya
que son muchos los paises que la comparten y aportan sus peculiaridades, pero
podemos afirmar que posee las siguientes caracteristicas comunes:

a)
b)
c)

d)
e)

Escaso consumo de alimentos proteicos, sobre todo carnes rojas, pues predominan pes-
cados y aves de corral.

Preparaciones culinarias muy elaboradas y uso de grandes cantidades de productos fres-
cos.

Consumo elevado de alimentos ricos en fibra como frutas, verduras, legumbres y horta-
lizas.

Pastas, arroces y pan solo deben ser consumidos una o dos veces a la semana.

Las respuestas a) y c) son ciertas.

Soluciéon: e

La dieta mediterranea es reconocida mundialmente por su efecto beneficioso

en la salud. Se trata de una valiosa herencia cultural que a partir de la simplici-
dad y lavariedad ha dado lugar a una combinacion equilibrada y completa de los
alimentos, basada en productos frescos, locales y de temporada.

Se caracteriza por:

— Bajo consumo de alimentos proteicos, sobre todo carnes rojas, predomi-
nando las proteinas procedentes del pescado y las aves de corral.

—Uso de gran cantidad de productos frescos.

— Consumo elevado de alimentos ricos en fibra como frutas, verduras, legum-
bres y hortalizas.

— Consumo diario de alimentos ricos en glucidos como pan, pastas y arroz.

— El principal aporte de grasas se debe al aceite de oliva, rico en acidos gra-
sos insaturados.

— Consumo frecuente pero moderado de productos lacteos como queso o
yogur, asi como de huevos.

— Preparaciones culinarias sencillas.




11. El cerebelo y el bulbo raquideo se encuentran alojados en el craneo. Senala cual
de las siguientes afirmaciones sobre su fisiologia es falsa:

a) El cerebelo recibe informacién de los receptores que detectan la posicién del cuerpo en
el espacio y realizan ajustes para mantener el equilibrio.

b) El bulbo raquideo conecta los centros encefélicos con la médula espinal.

c) El cerebelo controla funciones viscerales como el ritmo respiratorio o el ritmo cardiaco.

d) El cerebelo coordina la actividad de los mdsculos esqueléticos.

e) El cerebelo presenta dos hemisferios separados por un surco, como el cerebro.

Solucién: c

El cerebelo coordina la actividad de los musculos esqueléticos de tres mane-
ras:

— Recibe la informacién de los receptores que estan en los musculos para
conocer su estado y realiza ajustes para que los movimientos sean preci-
SOS y suaves.

— Genera un tono adecuado para mantener la postura corporal.

— Recibe informacion de los receptores del cuerpo y realiza ajustes para
mantener el equilibrio.

— En el bulbo raquideo existen pequefios acimulos de neuronas que acttan
como centros de control de funciones viscerales involuntarias como el rit-
mo respiratorio o el ritmo cardiaco, el reflejo del vomito o el de la deglu-
cion, o la contraccién y dilatacion de las fibras musculares de los vasos
sanguineos.

12. El sistema circulatorio linfitico es menos conocido que el sistema circulatorio
sanguineo. Dados tus conocimientos sobre ambos sistemas, puedes afirmar que:

a) Ambos transportan nutrientes y oxigeno.
b) El flujo de sangre y el de linfa son muy similares, medidos en litros/dfa.

c) Existen vasos sanguineos y linfdticos a nivel intestinal para la absorcion de distintos
nutrientes.

d) Ambos transportan células con funcién defensiva.

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

Solucién: e

El sistema circulatorio linfatico es menos extenso que el sistema circulatorio
sanguineo y sus vasos circulan mas alejados de la superficie corporal. Trans-
porta nutrientes como los acidos grasos pero no oxigeno, su flujo es menor que
el del sistema circulatorio sanguineo ya que carece de una bomba impulsora
como el corazén.

Por ambos sistemas circulatorios discurren células con funcién defensiva
(neutrofilos, basofilos, linfocitos...) que tienen su origen en las células de la
médula 6sea.
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Las células del epitelio intestinal se encuentran recorridas por una red de capi-
lares sanguineos y vasos linfaticos (vasos quiliferos), a los que se incorporan
los nutrientes absorbidos. Estos nutrientes pasan a la sangre, salvo las grasas
y las vitaminas liposolubles, que penetran en los vasos quiliferos, de donde
pasan a la red linfatica y posteriormente, de forma lenta, pueden incorporarse
al sistema circulatorio sanguineo.

13. La excrecidn es un proceso realizado por nuestro aparato excretor, aunque en
absoluto de forma exclusiva.

[Cual de las siguientes afirmaciones sobre la orina seria falsa?

a)

b)
c)
d)

e)

En su composicién encontramos aproximadamente 95 % de agua, 2 % de sales minerales
y 3 % de sustancias orgdnicas.

Las sustancias orgdnicas mds importantes que contienen son proteinas, glucosa y lipidos.
Su color amarillo procede de un pigmento de la degradacién de la hemoglobina.
La orina pasa de las nefronas a la pelvis renal y al uréter, desde donde llega a la vejiga
gracias a las contracciones musculares de las paredes del uréter.

La urea y el 4cido trico son derivados nitrogenados que se encuentran en una concen-
tracién superior en la orina que en la sangre.

Soluciéon: b

El aparato excretor es el principal encargado de eliminar las sustancias téxicas
de nuestro organismo. Para ello cada nefrona (unidad funcional del rifién) filtra el
plasma sanguineo.

La orina de los mamiferos es un liquido amarillento que se produce como resul-
tado de la filtracion, reabsorcidn y secrecion en las nefronas. En su composicién
porcentual encontramos un 95 % de agua, un 2 % de sales minerales y un 3 % de
sustancias organicas. Las sales minerales son cloruros, fosfatos, sulfatos y sales
amoniacales. Las sustancias organicas mas importantes son de tipo nitrogenado
como la urea, el acido Urico o la creatinina procedentes de la degradacién de sus-
tancias nitrogenadas. No se eliminan nutrientes como la glucosa o los lipidos.

El color amarillento de la orina procede de la presencia de pigmentos como la uro-
bilina procedente de la degradacién de la hemoglobina en el higado.

La orina elaborada por las nefronas del rifion es recogida en la zona de la pelvis
renal, donde se acumula antes de salir del rifidn hacia la vejiga urinaria a través del
uréter.

14. Determina cual de las siguientes afirmaciones sobre el origen de la vida y la evo-
lucién de las especies es cierta:

a)

b)
c)

La atmésfera prebidtica estaba compuesta por vapor de agua, hidrégeno, oxigeno,
metano y amoniaco, entre otros compuestos, segiin la hipétesis de Oparin.

Los organismos surgen espontdneamente a partir de la materia inanimada.

La seleccién natural es un proceso que actia solo sobre la variabilidad de los individuos
de una poblacién y determina la adaptacién de cada uno de ellos al medio.




d) Alfred Russel Wallace llegé a las mismas conclusiones que Charles Darwin sobre el ori-
gen de nuevas especies, teorfa que se expuso por primera vez a la comunidad cientifica,
de forma conjunta, en 1858 en Londres.

e) Las numerosas observaciones realizadas sobre la flora y la fauna por Charles Darwin en
el viaje alrededor del mundo en el Beagle le llevaron a elaborar su teorfa sobre el origen
de la vida basada en caracteres adquiridos.

Solucion: d

Aunque no conocemos con certeza como se originé la vida, si disponemos de
evidencias que nos permiten afirmar que la atmosfera en la que surgié la vida
(prebiotica) no podia contener oxigeno y los primeros seres vivos eran anae-
robios.

La creencia mantenida durante siglos sobre el origen de algunos seres vivos
(generalmente de pequeiio tamafio) que podian surgir de la materia inani-
mada (‘“teoria de la generacion espontanea”), fue desmentida mediante la
aplicacion del método cientifico, inicialmente por F. Redi y definitivamente
por L. Pasteur.

La teoria de la evolucién por seleccion natural fue presentada a la comu-
nidad cientifica conjuntamente por Charles Darwin y Alfred Russel Walla-
ce, en 1858 en Londres. Las observaciones realizadas por Darwin en su
viaje alrededor del mundo en el Beagle y de Wallace en sus estancias en
América y Asia les llevaron, de manera independiente, a las mismas con-
clusiones.

15. Si 100 g de pan contienen 58,5 g de glacidos, 8 g de proteinas y 0,8 g de lipidos,
y 100 g(ml) de leche contienen 3,7 g de glicidos, 2,1 g de proteinasy 3 g
de lipidos, calcula la energia en kcal que ha obtenido una persona que tome
200 g de pan y un vaso grande de 200 ml (g) de leche en el desayuno.

a) 1005,6 kcal.
b) 615,7 kcal.
c) 2923 keal.
d) 456,8 kcal.
e) 12459 kcal.

Solucion: b

Para calcular el contenido caldrico de la dieta hay que saber que cada gramo
de gltcido proporciona algo menos de 4 kcal (3,75), un gramo de lipidos propor-
cionan 9 kcal y un gramo de proteinas 4 kcal.

Por tanto, si se han ingerido 200 g de pan:

(58,5x2x3,75) + (8x2x4)+(0,8x2x9)=438,75 + 64 + 14,4 = 517,15 kcal
Y 200 ml de leche:

(3,7x2x3,75) + (2,1 x2x4) + (3x2x9) =27,75 + 16,8 + 54 = 98,55 kcal
Total: 517,5 + 98,55 = 615,7 kcal




Si se hubieran hecho los célculos aplicando 4 Kcal a cada gramo de glucido en
vez de 3,75, el resultado seria 646,8 Kcal, un resultado mas cercano a la cifra de
615,7 y, por tanto, la solucion siempre seria la b).

16. Las vitaminas son nutrientes necesarios para el buen funcionamiento de nues-
tro organismo. Se dividen en liposolubles e hidrosolubles atendiendo a su natu-
raleza quimica. Las vitaminas liposolubles son las siguientes:

a) Vit. A, vit. B, vit. C y vit. D.
b) Retinol, tiamina, dcido ascérbico y calciferol.
c) Vit. B, vit. C, vit. K y vit. E.
d) Retinol, calciferol, tocoferol y naftoquinona.

e) Vit. A, vit. B, vit. Dy vit K.

Solucion: d

Las vitaminas liposolubles son la A (retinol), la D (calciferol), la E (to-
coferol) y la K (naftoquinona). Todas son lipidos. La A, E y K son lipidos
isoprenoides. La D es un lipido esteroide. Son todas, por tanto, solubles
en lipidos.

17. El sistema limbico es un sistema formado por varias estructuras cerebrales que
gestionan respuestas fisiologicas ante estimulos emocionales. Esta relacionado
con la memoria, atencidn, instintos sexuales, emociones (por ejemplo, placer,
miedo, agresividad), personalidad y conducta. Se localiza en:

a) Laregién que va del tdlamo al mesencéfalo pasando por el cuerpo calloso.
b) La region del bulbo olfatorio en el telencéfalo.
c) La protuberancia situada bajo el cerebelo.

d) La regién del bulbo raquideo donde se localizan la mayor parte de los nervios cra-
neales.

e) La region medular que va de la zona lumbar a la zona sacra, caracterizada por el
control de la vida vegetativa.

Solucion: a

El sistema limbico es un sistema formado por varias estructuras cerebrales
que gestionan respuestas fisioldégicas ante estimulos emocionales. Esta rela-
cionado con la memoria, atencién, instintos sexuales, emociones (por ejemplo,
placer, miedo, agresividad), personalidad y conducta. Esta formado por partes
del talamo, hipotalamo, hipocampo, amigdala cerebral, cuerpo calloso, septo y
mesencéfalo.

18. El globo ocular se caracteriza por una serie de membranas y de liquidos o
humores. Senala los nombres correctos de cada una de las partes marcadas
en esta figura:
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a) 1: iris; 2: cristalino; 3: esclerética; 4:
coroides; 5: retina; 6: cérnea.

b) 1: pupila; 2: cristalino; 3: retina; 4:
coroides; 5: esclerética; 6: cornea.

¢) L: pupila; 2: cristalino; 3: esclerética;

4: retina; 5: coroides, 6: cérnea.

1: iris; 2: retina; 3: coroides; 4: retina;

5: esclerética; 6: cérnea.

1: cérnea; 2: iris; 3: retina; 4: coroides;

5: esclerdtica; 6: pupila.

Solucién: b

El globo ocular se caracteriza por tener 3 membranas que lo rodean y que son
de dentro afuera, la retina, la coroides y la esclerética. La retina solo se en-
cuentra en la parte interna del ojo. Esta constituida por células sensibles a
la luz. La coroides es una capa de células pigmentadas que se prolonga ha-
cia delante formando el iris. El iris es incompleto y deja el orificio de la pupila
para que entre la luz. Este orificio funciona a modo de diafragma, abriéndose
o cerrandose segun la intensidad de la luz exterior. La esclerética se prolonga
hacia delante formando la cérnea transparente. El cristalino es una lente trans-
parente que se abomba o aplasta segln la distancia a la que se sittie el objeto,
por lo que permite el enfoque. Se encuentra situado detras del iris, entre los
humores acuoso (externo) y vitreo (interno).

19. Uno de los argumentos que mds se utiliza a favor de la existencia de la evolu-
cién de las especies es el relacionado con la anatomia comparada, en concreto la
comparacion de los 6rganos homoélogos de distintas especies. Son homdlogos los
dorganos siguientes:

a) La pata de un coyote y la aleta de una ballena orca.

b) El ala de un pingiiino y el ala de un céndor.

c) Elala de un mosquito Anopheles y el ala de un murciélago.

d) El ala de un escarabajo de la patata y la membrana de piel de la ardilla voladora.

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

Solucién: e

Se habla de 6rganos homélogos de distintas especies cuando estos tienen una
procedencia evolutiva en comun, aunque la especializaciéon de cada especie
haya hecho que tengan distintas funciones. Como ejemplo podemos dar la ho-
mologia entre la pata de un coyote y la aleta de una ballena.
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En el caso contrario, cuando los 6rganos de dos especies distintas tienen la
misma funcién a pesar de tener distinta procedencia evolutiva, se habla de ér-
ganos analogos. Seria el ejemplo del mosquito y el murciélago.

20.El sistema esquelético humano esta formado por un conjunto de 104
huesos. Localiza los huesos que se numeran en el dibujo con su respectivo
nombre:

0
—

: omoplato; 2: ulna; 3: himero; 4: carpo; 5: tibia.

o
=~

: escdpula; 2: radio; 3: fémur; 4: carpo; 5: peroné.

(@]
~

: clavicula; 2: radio; 3: fémur; 4: tarso; 5: peroné.

(o
=
—_

: escapula; 2: cdbito; 3: fémur; 4: tarso; 5: tibia.

~—

e) 1: clavicula; 2: cdbito; 3: fémur; 4: tarso; 5: peroné.

Solucién: c

La clavicula es un hueso de la cintura escapular que sujeta el brazo a la colum-
na vertebral.

El antebrazo estéa constituido por 2 huesos, el radio por fueray la ulna o cubito
por dentro.

El fémur es el hueso largo de la parte superior de la pierna.
El tarso es un conjunto de 7 huesos tarsianos situado en la base del pie.

El peroné es un hueso largo y delgado paralelo a latibia situado en la parte baja
de la pierna.

21. Si estudiamos en profundidad diversos ecosistemas naturales extraeriamos con-
clusiones sobre su funcionamiento. ;Cual de las siguientes conclusiones expues-
tas seria errénea?

a) La energia fluye en los ecosistemas de manera unidireccional y la materia se recicla.

b) La biocenosis o comunidad esta formada por poblaciones de individuos que se relacionan
y ocupan un determinado nicho ecolégico.



c)

En una sucesién ecoldgica, a través del tiempo, el nimero de poblaciones aumenta, las
relaciones son mas complejas, lo que proporciona una mayor estabilidad del ecosistema.

Los organismos autétrofos pueden ser fotosintéticos o quimiosintéticos dependiendo de

la fuente de energia utilizada, ya que siempre toman del medio materia inorgdnica.

El nitrégeno es esencial para los seres vivos y se encuentra en un porcentaje elevado
formando la atmésfera, por lo que no supone ningtn problema de asimilacién para los

seres vivos.

Solucién: e

El nitrogeno es un bioelemento esencial de los seres vivos al formar parte de
moléculas tan importantes como las proteinas o los acidos nucleicos.

Los seres vivos terrestres nos encontramos rodeados de nitrégeno atmosfé-
rico, ya que un 78 % del aire es nitrégeno, pero nos resulta inaccesible, al no
disponer de mecanismos para su absorcion.

La forma en la que el nitrégeno se incorpora a los organismos es a través de
los vegetales, los cuales solo pueden obtenerlo de los nitratos que se encuen-
tran en el suelo. Estos son absorbidos por las raices y mediante los procesos
metabodlicos de sintesis se incorporaran a las proteinas y acidos nucleicos ve-
getales. De estos organismos autétrofos, a través de la cadena tréfica se incor-
poran al resto de seres vivos.

22. El indice de heterocigosis es una medida para conocer la diversidad de los
miembros de una especie, y consiste en medir la proporcion de individuos hete-
rocigéticos con respecto al total. Relaciona este concepto con las leyes de Men-
del, eligiendo la respuesta correcta.

a)
b)
<)
d)

e)

Ser heterocigético permite una mayor diversidad en la descendencia segtin postula la 1.2
ley de Mendel.

Las especies en peligro de extincién presentan un bajo indice de heterocigosis debido
a los procesos de endogamia que se dan por tener pocos miembros en sus poblaciones.

Segtin la 2.2 ley no hay una mayor probabilidad de obtener diversidad en la descendencia
cuando los progenitores son hibridos.

Segtin la 1.2 ley o la de “la segregacién de los caracteres”, el 100 % de la descendencia es

hibrida.

Ninguna es verdadera.

Solucion: b

La 1.% ley de Mendel o de la uniformidad de la primera generacién filial dice que
del cruce de dos individuos homocigotos (razas puras) uno de caracter domi-
nantey otro de caracter recesivo, se obtiene una descendencia uniforme, todos
hibridos (heterocigotos); por tanto, no hay diversidad.

La 2. ley de Mendel o de la disyuncién, segregacién o separacion de los alelos,
postula que del cruce de dos individuos heterocigotos (hibridos) se obtiene un
75 % de individuos con caracter dominante (25 % homocigotos, 75 % heteroci-
gotos) y un 25 % de individuos de caracter recesivo (todos homocigotos), por
lo que hay diversidad.
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En los procesos de endogamia hay poca variabilidad y, por tanto, no hay
posibilidad de supervivencia en el caso de variacion de las condiciones
externas.

23. La grafica muestra las poblaciones de conejos y zorros de un ecosistema y
refleja fluctuaciones del niimero de individuos de ambas poblaciones en

el tiempo.
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Suponiendo que en el ecosistema no hubiera otros herbivoros, seiiale la afirma-
cion incorrecta:

a)
b)

c)
d)

e)

La grafica muestra dos poblaciones que mantienen una relacién interespecifica.

Siempre debe contar con mayor nimero de individuos la poblacién de conejos que
la de zorros para que no se extingan ambas poblaciones.

Cuando aumenta la poblacién de zorros disminuye la de conejos.

Las poblaciones muestran en la grifica el mismo comportamiento, siendo practicamente
idéntico y no mostrando ningtn desfase en el tiempo.

Las fluctuaciones de ambas poblaciones tienden a estabilizarse en torno a un ndmero de
individuos determinado que denominamos limite de carga.

Solucion: d

La grafica muestra que el nimero de zorros siempre es inferior al de conejos, lo
que se explica mediante una relacion interespecifica depredador-presa, donde
el numero de depredadores es inferior al de presas, ya que si aumenta el nime-
ro de depredadores (zorros), disminuira el de presas (conejos).

Las lineas que representan ambas poblaciones son muy similares pero mues-
tran un desfase en el tiempo, es decir, cuando aumenta la poblacion de co-
nejos, la poblacion de zorros también aumenta, hasta el momento en que tal
cantidad de depredadores hace que disminuyan las presas, lo que en un corto
periodo de tiempo (desfase) llevara a que la poblacién de zorros también dis-
minuya.




Con el tiempo, la poblacion de zorros y de conejos tiende a estabilizarse en
torno a un nimero de individuos que conocemos como limite de carga, que se
mantiene con leves fluctuaciones, a través del tiempo, si las condiciones am-
bientales no varian.

24. Thomas Hunt Morgan introdujo, a principios del siglo, como material de inves-
tigacién en sus experimentos genéticos, a una pequefia companera de labora-
torio, la mosca de la fruta. Durante 15 afios no se separé de ella, por lo que fue
llamado carifiosamente por sus colaboradores “el Sefior de las Moscas”. Fue tan
importante este insecto que, gracias a su presencia en los experimentos, empe-
zaron a sentarse las bases de la genética moderna.

La mosca de la fruta, también llamada mosca del vinagre, atiende al nombre
cientifico de:

a) Drosophila melanogaster.
b) Escherichia coli.
c) Biston betularia.
d) Saccharomyces cerevisiae.

e) Caenorhabditis elegans.

Soluciéon: a

La Drosophila melanogaster o mosca del vinagre es un insecto muy utilizado en
laboratorios de genética por su nimero reducido de cromosomas, ya que tiene 4
pares de ellos, reproduccién rapiday un ciclo de vida muy breve (entre 15y 20 dias).

Eschericia coli tiene el privilegio de ser considerado seguramente como el or-
ganismo mas estudiado por el ser humano. Es una bacteria que habita en dis-
tintos entornos. Podemos encontrarla en nuestro sistema digestivo.

La Biston betularia o mariposa de los abedules es la protagonista en uno de los
mas conocidos casos utilizados para describir el mecanismo de la seleccién
natural darwiniana, gracias a su capacidad mimetizadora con el entorno.

Saccharomyces cerevisiae es una levadura (hongo unicelular) que se emplea en
la industria para fabricar pan, cervezay vino.

Caenorhabditis elegans es un gusano nematodo, casi tan popular como la Dro-
sophila melanogaster en su papel de animal de laboratorio. Se utiliza para estu-
diar la genética del desarrollo.

25. La imagen siguiente corresponde a una fase de la
divisién celular. En concreto, nos referimos a:

a) Profase I de la meiosis.
b) Metafase mitética.

¢) Profase II de la meiosis.
d) Metafase I de la meiosis.

e) Metafase II de la meiosis.
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Solucion: d

La meiosis es una division celular propia de las células reproductoras o game-
tos en la que, tras dos divisiones sucesivas, se obtienen células con la mitad
de los cromosomas de la célula dividida.

Laimagen anterior muestra esquematicamente una fase de la meiosis, en con-
creto la metafase de la primera division, donde los cromosomas homélogos
apareados se establecen en el ecuador de la célula formando la placa metafa-
sica.




X1 OLIMPIADA BIOLOGIA (Preguntas cortas)

1. En el siguiente dibujo se representa un ciclo importante en los ecosistemas.
Identifica los procesos representados con los nameros 1, 2, 3 y 4, escribiendo
el cédigo correspondiente.

o
Proceso 4.&°
N A S

S

NH;
AProceso 3

NO; L

Proceso 1
NH;

\

NG;
T NO;

Proceso 2

01. Bacteria amonificante.
02. Bacteria desnitrificante.
03. Reduccién de nitratos
04. Bacteria nitrificante.

05. Sintesis proteica.

CODIGO

Proceso 1

Proceso 2

Proceso 3

Proceso 4
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Solucién

cantes (01).

En el proceso 1, observamos que el nitrégeno presente en las moléculas
que forman la hoja es liberado de la materia organica y transformado en
amonio, forma inorgénica. Esto puede ser causado por bacterias amonifi-

En el proceso 2, vemos cdmo el amonio es transformado en nitritos y nitratos, y
esto puede ser llevado a cabo por bacterias nitrificantes (04).

En el proceso 3, vemos que los nitratos captados por una planta son vueltos
a transformar en amonio, y esto es un proceso de reduccion de nitratos (03).

En el proceso 4, el amonio es transformado en aminoacidos, como paso previo
necesario para la formacién de proteinas. Por tanto, podemos decir que la res-
puesta es “sintesis proteica” (05).

CODIGO
Proceso 1 01
Proceso 2 04
Proceso 3 03
Proceso 4 05

2. Una poblaciéon de mariposas presenta los siguientes fenotipos: unos con probds-
cide alargada y otros con probdscide corta. Y en cuanto a la pigmentacion del
0jo, este puede ser negro o blanco.

En la siguiente tabla se indican los resultados en tres cruces entre mariposas de
fenotipos diferentes.

blanco, larga

FENOTIPOS
DE LOS NEGRO/LARGA NEGRO/CORTA BLANCO/LARGA BLANCO/CORTA
PROGENITORES
negro, larga x
321 101 310 107
blanco, larga
negro, larga x
g g 144 48 50 18
negro, larga
negro, larga x
g g 722 231 0 0




En cada caso, indica cudles son los genotipos de los progenitores y por qué.

Solucién
La proporcién que se obtiene en la descendencia es 3:1 para el
caracter longitud, lo cual nos lleva a pensar en un cruce de dos
hibridos LI x LI.
negro, larga x La proporcion para el otro caracter es de 1:1, de modo que

pensamos en un cruce de hibrido con homocigoto recesivo.
blanco, larga

Nn x nn

Asi pues, el genotipo de los parentales seria:

negro, larga (Nn LI) x blanco, larga (nn LI).

negro, larga x La proporcion 9:3:3:1 nos hace pensar en un cruce dihibrido.

negro, larga Asi pues, negro, larga (Nn LI) x negro, larga (Nn LI).

En este caso, no hay descendencia blanca, lo cual nos hace pensar
en la presencia de un homocigoto para N, [6gicamente el progenitor
negro (NN). El genotipo para blanco no presenta mas que una

negro, larga x opcion (nn).
bl | En cuanto al tamafio, siendo la segregacién 3:1, pensamos en un
anco, farga cruce de hibridos (LI x LI).

Asi pues, el genotipo de los parentales seria:

negro, larga (NN LI) x blanco, larga (nn LI)

3. En un laboratorio quimico se analiza el porcentaje de bases nitrogenadas que
forman parte de una determinada muestra de dcido nucleico, con el siguiente
resultado:

Adenina: 15 %
Citosina: 10 %
Guanina: 25 %
a) ;A qué tipo de dcido nucleico corresponde la muestra analizada?

b) Indica el nombre de la cuarta base nitrogenada y, ademas, el aziicar que
forma parte de dicho acido nucleico.

Soluciéon

a) ARN, ya que la proporcioén entre guanina y citosina es mayor de 1.

b) La cuarta base es el uracilo. El azticar es la ribosa.

4. Un eritrocito decide recorrer todo el circuito sanguineo pasando a visitar a su
pariente lejano, el hepatocito. Si nuestro protagonista, el eritrocito, parte de la
auricula derecha, donde tiene su residencia habitual, ordena los lugares por los
que pasa dentro del circuito hasta llegar de nuevo al punto de partida.
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Utiliza los siguientes lugares y ordénalos:
¢ Arteria hepatica.

® Vena cava inferior.

¢ Auricula izquierda.

* Arteria aorta.

¢ Ventriculo derecho.

® Vena hepitica.

* Vena pulmonar.

* Auricula derecha.

¢ Ventriculo izquierdo.

* Arteria pulmonar.

Solucion

Auricula derecha, ventriculo derecho, arteria pulmonar, vena pulmonar, auricu-
laizquierda, ventriculo izquierdo, arteria aorta, arteria hepatica, vena hepatica,
vena cava inferior.

Rellena el siguiente cuadro con los nombres de estos personajes: Darwin,
Dobzhansky, Malthus, Lamarck, Wallace, Jay Gould, Kimura, Eldredge, Lyell y
Cuvier. (Se puede poner mas de un nombre en cada frase).

Elaboré una historia de laTierra basada en el fijismo y
catastrofismo.

Teoria de los caracteres adquiridos.

Propone la teoria neutral (neutralismo) de la evolucién molecular.

En su obra se inspiré la idea de una lucha por la supervivencia.

Las modificaciones inducidas por el ambiente se transmiten a la
descendencia.

En su obra se inspiré la idea del cambio gradual.

Seleccién natural.

Cuestiona el modelo gradualista propuesto por la teoria sintética.

Teoria evolucionista.

Relacioné genética con el origen de las especies.




Solucién

Elaboré una historia de laTierra basada en el fijismo y .
. Cuvier

catastrofismo.
Teoria de los caracteres adquiridos. Lamarck
Propone la teoria neutral (neutralismo) de la evolucién molecular. Kimura
En su obra se inspiré laidea de una lucha por la supervivencia. Malthus
Las modificaciones inducidas por el ambiente se transmiten a la

! Lamarck
descendencia.
En su obra se inspird la idea del cambio gradual. Lyell
Seleccién natural. Darwin Wallace
Cuestiona el modelo gradualista propuesto por la teoria sintética. | Jay Gould Eldredge
Teoria evolucionista. Lamarck Darwin
Relacioné genética con el origen de las especies. Dobzhansky

6. El proceso de funcionamiento en cadena de la célula eucariota, al igual que
si de una fabrica se tratara, se puede resumir en las siguientes frases, que se
encuentran desordenadas y que es necesario ordenar secuencialmente:

a. El aparato de Golgi se encarga de “embalar” en vesiculas las moléculas fabri-
cadas.

b. Fabricacion de las proteinas en los ribosomas a partir de aminoacidos,
siguiendo las instrucciones del nicleo.

c. La informacion que posee el ADN se copia en el ARNm, que sale del
nucleo.

d. Las vesiculas se unen a la membrana plasmatica, vertiendo su contenido al
exterior por exocitosis.

e. Las proteinas pasan por el interior del reticulo endoplasmatico, por donde
son transportadas.

Solucion

El ordenes: c-b-e-a-d.

7. El 28 de febrero de 1955 se conocié la noticia de que ocho miembros de la tripu-
lacién del destructor Caldas, de la Marina de guerra de Colombia, habian caido
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al agua y desaparecido a causa de una tormenta en el mar Caribe. La busqueda
de los naufragos se inici6 de inmediato. Al cabo de cuatro dias los marineros
perdidos fueron declarados oficialmente muertos. Sin embargo, una semana
mas tarde, uno de ellos aparecié moribundo en una playa desierta del norte de
Colombia, después de permanecer diez dias sin comer ni beber en una balsa a la
deriva. El escritor Gabriel Garcia Marquez reconstruy6 esta historia en su obra
Relato de un naufrago, en 1970.

Se sabe que la ingestion de agua salada es perjudicial para el organismo cau-
sando deshidratacién, siendo preferible la ingesta de agua de lluvia o pescado
como fuente de hidratacién en caso de naufragio.

Rellena el siguiente texto con los términos propuestos: hiperténico, hipoténico,
isotonico, mayor, 6smosis, menor, semipermeable.

El agua salada ingerida pasa al sistema circulatorio, aumentando la con-
centracién salina de la sangre y produciéndose un fendmeno fisico llamado
, en el cual el agua siempre pasa a través de una
membrana ; desde el medio
(donde es la concentracién salina) hasta el medio
(donde es esta concentracion).
Cuando se igualan las concentraciones, el medio a ambos lados de la mem-
branaes

Solucién

El agua salada ingerida pasa al sistema circulatorio, aumentando la concen-
tracién salina de la sangre y produciéndose un fenédmeno fisico Illamado ds-
mosis, en el cual el agua siempre pasa a través de una membrana semiper-
meable; desde el medio hipotdénico (donde es menor la concentracion salina)
hasta el medio hiperténico (donde es mayor esta concentracion). Cuando
se igualan las concentraciones, el medio a ambos lados de la membrana es
isotonico.

En la siguiente imagen aparecen sefialadas algunas estructuras con nimeros del
1 al 7. Indica el niimero correspondiente a cada una de las funciones.




Margulis propone que proviene de
endosimbiosis.

Produce y modifica proteinas.

Lo descubrié un cientifico italiano que era
buen amigo de Ramén y Cajal.

Permite el desplazamiento de cromosomas.

Sintetiza lipidos.

Solucion

Margulis propone que proviene de
endosimbiosis.

05 La mitocondria.

Produce y modifica proteinas.

06 El RER.

Lo descubrié un cientifico italiano que era
amigo de Ramén y Cajal.

01 El aparato de Golgi.

Permite el desplazamiento de cromosomas.

03 Microtubulos.

Sintetiza lipidos.

02 El REL.

Sefiala los nombres de cada una de las estructuras del cuerpo humano aqui

representadas.
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Solucién

1. Cavidad nasal 11.Yeyuno

2. Cavidad bucal 12. Ciego

3. Lengua 13. Apéndice

4. Faringe 14. Glandulas salivares

5.Traquea 15. Eséfago

6. Diafragma 16. Cardias

7. Higado 17. Estémago

8. Vesicula biliar 18. Péancreas

9. Piloro 19. Colon descendente
10. Duodeno 20. Recto

10. La grulla comiin (Grus grus), tiene un tamaio parecido al de las cigliefas y con

sus alas extendidas su longitud rebasa ligeramente los dos metros. El color pre-
dominante de su plumaje es gris claro, aunque el cuello y la cabeza son negros
con bandas blancas y la nuca es roja. Las plumas que cuelgan sobre la cola for-
man un notable penacho.

Su distribucién ecolégica est4 ligada a los biomas lacustres y a los terrenos abier-
tos y cultivados préximos al agua. En primavera y verano consume peces, crus-
tdceos, anfibios, insectos, roedores y brotes de vegetacion riberena.

En otoiio e invierno consume basicamente vegetales.

Sus territorios de cria estan situados en la tundra vy la taiga del norte de Europa
donde a primeros de junio, y tras una espectacular danza nupcial, las hembras
suelen ir a poner dos huevos que incubaran durante unos 30 dias.

En los meses mas frios es cuando visitan nuestro territorio, preferentemente
el suroeste de la Peninsula, y su marcha anuncia la primavera.

La mortalidad de los adultos, tanto en los territorios de cria como de invernada
es muy escasa. La mortalidad de los polluelos hasta iniciar el viaje migratorio
ronda el 50 %. La extenuante migracién dura unos 20 dias.

a) En el Parque Nacional de Cabafieros (Ciudad Real) se establece una pobla-
cién invernante de unos 200 ejemplares de grulla comtn.

Sobre los ejes que se proporcionan, y teniendo en cuenta todos los datos
anteriores, realiza la grafica que represente la fluctuacién del niimero de indi-
viduos a lo largo del aiio.
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b) En una zona encharcada del NO de Rusia, al inicio de la primavera, se han
localizado 150 ejemplares de grulla comtn y todos ellos forman parejas
reproductoras.

Sobre los ejes que se proporcionan, y teniendo en cuenta todos los datos
anteriores, realiza la grafica que representa la fluctuacién del namero de indi-
viduos a lo largo del afio.

Zona encharcada NO de Rusia

350

300

250

200

150

100

50

107



108

Solucién

a) Sobre los ejes que se proporcionan, y teniendo en cuenta todos los datos
anteriores, realiza la grafica que representa la fluctuacion del nimero de in-
dividuos a lo largo del afio.

Parque Nacional de Cabarieros (Ciudad Real)

350

300

250

200

150

100

50

b) Sobre los ejes que se proporcionan, y teniendo en cuenta todos los datos
anteriores, realiza la grafica que representa la fluctuacion del nimero de in-
dividuos a lo largo del afio.
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UNDECIMA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Cuestionario de la categoria Bachillerato

Madrid, 15 de febrero de 2013






1. Elano 2013 ha sido declarado como “Aiio Internacional de la Cooperacién en
la Esfera del Agua” por la Asamblea de Naciones Unidas para favorecer la coo-
peracion internacional en la gestién de este importante recurso.

El agua es imprescindible para la vida y constituye la fase dispersante de los flui-
dos presentes en los seres vivos, mientras que las particulas de distinto tamafio
presentes en estos fluidos constituyen la fase dispersa, lo que determina los
fenémenos osmoticos a través de las membranas celulares.

{Qué consecuencias tendria para un individuo que el suero salino que se le
inyecta en sangre fuera hipertonico respecto a esta?
a) Al ser la sangre un medio isoténico, no tendria ninguna consecuencia.

b) Los globulos rojos serfan isoténicos respecto al suero inyectado y el agua no atravesaria
la membrana.

c) Los glébulos rojos serfan hipoténicos respecto al suero inyectado, el agua saldria de estas
células y sufririan plasmolisis.

d) Los glébulos rojos serfan hipertonicos respecto al suero inyectado, el agua entrarfa de
estas células y sufrirfan turgencia, pudiendo romper las membranas celulares.

e) La sangre, debido a la gran cantidad de células y sustancias que transporta, ya es un
medio hiperténico; por tanto, no tendrfa ninguna consecuencia.

Solucién: ¢

La 6smosis o los fendmenos osméticos son debidos al paso de agua a través
de las membranas semipermeables, como la membrana celular, que permiten
el paso de la misma pero no de las sustancias disueltas en ella. Como conse-
cuencia, el agua atraviesa la membrana en el sentido en el que puede igualar
las concentraciones con el medio extracelular, es decir, del medio mas diluido
al mas concentrado.

Si se inyecta en sangre un suero salino que es hipertdnico, respecto del medio
celular, los glébulos rojos perderan agua a través de la membrana para intentar
igualar la concentracién salina de la sangre y sufriran plasmélisis, perdiendo su
funcién, el transporte de oxigeno.

Cualquier sustancia inyectada en sangre a un individuo debe ser isoténica con
esta, ya que tanto si es hiperténica como hipotdnica tendra graves consecuen-
cias.

2. En 1911, el bioquimico polaco Casimir Funk comprobé con un grupo de mari-
neros que en la cascarilla del arroz habia una sustancia que prevenia el beri
beri. A aquella sustancia la llamé vitamina, del latin vita (esencial para la vida) y
amina (sustancia nitrogenada).

En cuanto a la naturaleza de las vitaminas, ;cudl de las siguientes afirmaciones
es cierta?
a) La vitamina A interviene en procesos de visién y tiene naturaleza esteroide.

b) La vitamina E tiene una estructura de diterpeno; por lo tanto; contiene 4 moléculas de
isopreno.

c) El B caroteno, también isoprenoide, pertenece al complejo vitaminico B.
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d) Lavitamina D o testosterona pertenece al grupo de hormonas sexuales.

e) La vitamina C pertenece al grupo de las vitaminas liposolubles.

Soluciéon: b

Las vitaminas son sustancias quimicas imprescindibles para el correcto fun-
cionamiento metabdlico del organismo, no pueden ser sintetizadas por el orga-
nismo vy, por lo tanto, son adquiridas en la dieta. En general son precursoras de
coenzimas.

La naturaleza quimica de las vitaminas es variada, distribuyéndose en dos gran-
des grupos: vitaminas hidrosolubles y vitaminas liposolubles.

Entre las liposolubles encontramos:
—Vitamina A o retinol, derivado del beta-caroteno.
—Vitamina D o calciferol, del grupo de los esteroides.
—Vitamina E o tocoferol, de naturaleza también isoprenoide.
—Vitamina K o fitomenadiona, naturaleza isoprenoide.

Las vitaminas hidrosolubles son:
— Complejo B, de distintas procedencias no lipidicas.

—Vitamina C o acido ascoérbico.

3. En los altimos meses, varios medios de comunicacién han contado la historia

del descubrimiento de las células pluripotenciales inducidas (iPS) por parte del
grupo de investigaciéon que lidera Shinya Yamanaka en la Universidad de Kioto.
Ahora, en un estudio que aparece publicado en la revista Cell, ese mismo grupo
ha reproducido sus hallazgos en células humanas. Al mismo tiempo, la revista
Science publica los resultados de otro grupo de investigacién en Estados Uni-
dos que llega a conclusiones similares. Junto con John Gurdon, ambos han sido
reconocidos con el Premio Nobel de 2012.

Estos hallazgos suponen una auténtica revoluciéon en el campo de las
células madre, ya que permitiran obtener células pluripotenciales (célu-
las que se comportan como las células madre embrionarias) sin necesidad
de destruir embriones. Ademais, al ser genéticamente idénticas al donante,
este procedimiento reemplazara a la clonacién terapéutica, cuya finalidad
era precisamente obtener células madre pluripotenciales a partir de un
individuo adulto. Otra limitacién importante de la clonacién terapéutica
en humanos era la dificultad de obtener 6vulos, que eran necesarios en
grandes cantidades debido a la ineficacia propia de la técnica usada. Con la
nueva tecnologia de las células pluripotenciales inducidas, esta limitacién
también desaparece.

En relacion con el ciclo celular y la situacion del ADN en las diferentes fases,
indica el niimero de cromosomas y de cromatidas que presentara una célula
humana en G2, en GO y en profase II.

a) G2: cromosomas: 46, cromdtidas: 46.
GO: cromosomas: 40, crométidas: 23.
PII: cromosomas: 23, cromatidas: 23.



b) G2: cromosomas: 46, crométidas: 23.
GO: cromosomas: 46, cromdtidas: 23.
PII: cromosomas: 46, cromatidas: 23.

¢) G2: cromosomas: 46, cromatidas: 46.
G0: cromosomas: 46, cromatidas: 23.
PII: cromosomas: 46, cromatidas: 23.

d) G2: cromosomas: 46, crométidas: 46.
GO: cromosomas: 23, cromatidas: 23.
PII: cromosomas: 23, cromatidas: 23.

e) G2: cromosomas: 46, cromdtidas: 92.
G0: cromosomas: 46, cromatidas: 46.
PII: cromosomas: 23, cromatidas: 46.

Solucién: e

En el ciclo celular el nimero de cromosomas en las diferentes etapas es el si-
guiente:

G1/GO0: (2n con una cromatida cada cromosoma).

S: (2n con una cromatida cada cromosoma - 2n con dos cromatidas cada uno).
G2: (2n con dos cromatidas cada uno).

En la meiosis |, la célula se divide en dos (2n = n con dos cromatidas cada uno).

La meiosis |l comienza con la profase Il, en la cual la situacion es n cromosomas
con dos croméatidas cada uno.

Por tanto, si 2n = 46, la respuesta correcta sera la e).

4. La siguiente figura muestra un esquema de la membrana plasmatica de una
célula eucariota en el que se representa un transporte iénico muy conocido.

Medio
extracelular 3 Na*
Gradiente de
concentracion
Ej v
Gradiente de
ADP +P. C
Citoplasma 2K ATP ' concentracion

de K*

A la vista del mismo se puede afirmar que:

a) Los iones se desplazan a favor de gradiente de concentracién y con gasto energético.

b) El transporte se realiza por proteinas de membrana, en contra de gradiente de concen-
tracion y sin gasto energético.

113



114

c)

d)

e)

Como consecuencia de este transporte i6nico, el medio extracelular siempre presenta
carga positiva respecto del medio intracelular generando el denominado potencial de
membrana.

Si por adicién de cianuro se inhibe la sintesis de ATP, el sentido del transporte de los
iones se mantendria, aunque seria m4s lento.

Se trata de un transporte pasivo debido a la movilidad de las proteinas de membrana.

Solucién: ¢

La imagen muestra el transporte de iones de Na* y K* a través de la membrana
celular, conocido como bomba de sodio-potasio, que como se observa permite
la salida de tres iones de Na* celular y la entrada de dos iones de K* extracelu-
lar, en contra de gradiente de concentracion, lo que supone un transporte activo
gue requiere gasto energético en forma de ATP.

La célula realiza este trabajo para mantener una carga positiva en el exterior
celular, en relacion con el medio intracelular, que genera el denominado poten-
cial de membrana, imprescindible para la recepcién de algunas sefiales como el
impulso nervioso.

5. Algunas arritmias cardiacas graves estin relacionadas con fallos en la sintesis de

determinadas proteinas que participan en las uniones intercelulares. ;Qué tipo
de uniones se veran afectadas y qué proteinas?

a)
b)
c)
d)
e)

Uniones comunicantes o de hendidura. Proteinas: conexinas.
Uniones oclusivas. Proteinas: celulinas.

Uniones adherentes. Protefnas: conexonas.

Desmosomas. Proteinas: queratinas.

Plasmodesmos. Proteinas: queratohialinas.

Solucién: a

Los mecanismos de uniéon y comunicacion entre células son fundamentales,
existiendo tres tipos fundamentales:

Uniones estrechas, impermeables, oclusivas o herméticas.
Uniones comunicantes, en hendidura o gap.
Uniones adherentes o de anclaje, como los desmosomas.

Las uniones comunicantes son uniones frecuentes entre células que requieren
una intensa comunicacion entre si como las células musculares, como en este
caso del tejido muscular cardiaco.

Los plasmodesmos son comunicaciones de la pared celular vegetal.

6. Santiago Ramén y Cajal y Camillo Golgi fueron galardonados, en 1906, con el

Premio Nobel de Medicina por su relevante contribucién a la citologia.

Un organulo citoplasmatico lleva el nombre de Golgi. Indica cual de las siguien-
tes contribuciones se debe a Santiago Ramén y Cajal:




a) Utilizar por primera vez las tinciones argénticas que producfan depésitos de plata, que
mejoraban la observacién celular al microscopio éptico.

b) El enunciado del tercer principio de la teorfa celular sobre el origen de las células.
c) La observacién por primera vez de mitosis en células animales.

d) Confirmar la individualidad de las células nerviosas, lo que concedia valor universal a
la teorfa celular.

e) Observar por primera vez el niicleo de las células animales.

Solucién: d

Las contribuciones de Santiago Ramén y Cajal y de Camillo Golgi al conoci-
miento de la célula fueron reconocidas con la concesién del Premio Nobel de
Medicina en 1906.

Ambos utilizaron tinciones argénticas (de plata) que permitieron la observa-
cién de un nuevo orgéanulo, el complejo de Golgi, o de las fibras nerviosas que
hasta ese momento no eran posibles de distinguir con claridad.

El estudio detallado y exhaustivo de estas fibras nerviosas que realizé Santiago
Ramoén y Cajal demostré que el tejido nervioso estaba constituido por células
individuales y, por tanto, la individualidad de cada neurona, ampliando la teoria
celular para este tejido y concediéndole un valor universal al segundo postulado
de esta teoria.

7. Las reacciones quimicas son esencialmente transformaciones de energia en
las que la energia almacenada en los enlaces quimicos se transfiere a otros
enlaces quimicos recién formados. En estas transferencias los electrones
pasan de un 4tomo o molécula a otro, como ocurre en las reacciones meta-
bélicas. Son reacciones de oxidorreduccion o redox, en las que participan
las coenzimas de oxidorreduccion. De estas coenzimas podemos afirmar
que:

a) Son moléculas orgdnicas.

b) Algunas son vitaminas y otras son nucledtidos.

c) Participan en la transferencia de electrones y protones (ion hidrégeno).

d) En la cadena transportadora de electrones de la respiracion celular de una célula muscu-
lar, ceden electrones que finalmente acepta el oxigeno.

e) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

Solucién: e

La mayoria de las enzimas son proteinas y, de estas, algunas son estrictamente
proteicas y otras estan formadas por una fraccion polipeptidica (apoenzima) y
otra no polipeptidica, denominada cofactor, que en el caso de ser de naturaleza
organica se denomina coenzima.

Las principales coenzimas son NAD*, NADP*, FAD, Coenzima A y algunas vi-
taminas, se encuentran débilmente unidas a la apoenzima, lo que les permite
realizar las transferencias de electrones y protones.
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Las coenzimas son esenciales en las reacciones metabdlicas de oxidorreduc-
cion o redox. Los atomos de hidrégeno desprendidos en las reacciones de oxi-
dacion son captados por los transportadores de hidrogeno (NAD*, NADP*,
FAD) quienes se los ceden a la molécula aceptora final de hidréogeno. En es-
tas reacciones frecuentemente protones y electrones van por separado y los
electrones son transportados por los citocromos antes de llegar a la molécula
aceptora, el paso de electrones de un citocromo a otro conlleva la disminucién
del nivel energético del electrén y la liberacién de energia que es utilizada para
fosforilar el ADP.

En el caso de la respiracion aerobia, la molécula aceptora final de electrones es
el oxigeno.

8. La siguiente grifica responde al comportamiento de un cultivo celular al que

para su mantenimiento se le suministra glucosa en condiciones anaerobias
durante 20 minutos. A partir de ese momento se le suministra oxigeno al medio,
manteniendo constante el resto de las variables. Indique cual de las siguientes
frases explica el comportamiento celular:
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Las pendientes diferentes en la linea de la grafica se deben a la presién ejercida por el
oxigeno en las células.

La disminucién de la glucosa antes de suministrar oxigeno al medio se debe a un proceso
anabdlico celular.

La pendiente de la grafica después de suministrar oxigeno es menor por el agotamiento
de la glucosa aunque el proceso metabdlico celular es el mismo.

La disminucién de la glucosa antes de suministrar oxigeno al medio se debe a un proceso
catabdlico fermentativo.

Las células del cultivo son anaerobias estrictas.

Soluciéon: d



Alreferirse la pregunta a un cultivo celular se trata de células eucariotas, a las
gue se suministra glucosa para su supervivencia.

La grafica muestra un descenso de la glucosa suministrada tanto en condi-
ciones anaerobias (de 0 a 20 minutos) como a partir del momento en que se
suministra oxigeno (condiciones aerobias). Esto indica que las células del cul-
tivo pueden degradar la glucosa en ambas condiciones y lo haran mediante un
proceso catabodlico fermentativo en condiciones anaerobias o mediante respi-
racién en condiciones aerobias.

Este cultivo podria ser de células de tejido muscular estriado.

9. La tincion Gram fue desarrollada en el siglo XIX por el médico danés Hans
Christian Gram. Esta técnica nos permite diferenciar bacterias en funcion de la
composicion de sus paredes celulares. ;Qué ocurriria si omitimos el lavado con
alcohol de esta técnica?

a)
b)

No eliminarfamos los restos de lugol y, por lo tanto, la tincién no serfa fiable.

El lavado es indispensable al final de la tincién para eliminar los excedentes de safranina

y cristal violeta y poder observar la preparacién de forma mds clara.

Solo observarfamos bacterias rojas tefiidas por la safranina.

El cristal violeta no se eliminarfa de las paredes de las bacterias Gram —y, por lo tanto,

todas las bacterias de la muestra se verfan iguales.

El lavado con alcohol es un paso opcional de la tincién Gram.

Soluciéon: d

La técnica de coloracion a bacterias Gram se basa en aplicar una serie de co-
lorantes a las bacterias que queremos identificar. Los colorantes tifien la pared
de todas las bacterias de color morado y, a continuacion, se lava el colorante.
Después de eso puede que el colorante permanezca en la pared bacteriana o
gue se haya ido. En el primer caso permaneceria el color morado, y se trataria
de bacterias Gram positivas y, en el segundo, la pared tendria un color rosado,
y serian Gram negativas.

En el ejercicio, el alcohol hace que las Gram — se decoloren y pasen de ser vio-
letas a presentar color rojo, y asi podemos distinguirlas de las Gram +.

10. En Drosophila melanogaster, el cuerpo amarillo y el ojo blanco son determina-
dos por dos genes ligados al X recesivos. Machos de tipo salvaje se cruzaron con
hembras amarillas con ojos blancos, y dieron progenies F1 en los niimeros y los
fenotipos que se muestran en la siguiente tabla.

M Fenotipo y sexo de la progenie w
progenie descendientes
(a) Hembras salvajes 3,996
(b) Machos con ojos blancos y cuerpo amarillo 3,997
(c) Hembras con ojos blancos y cuerpo amarillo 4
(d) Machos salvajes 3
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[Cual de las siguientes es la mejor explicacion de cémo se produjeron los grupos
de progenie (c¢) y (d)?

a) Recombinacién genética durante la meiosis I.

b) Imprinting materno en los genes afectados.

c) Mutaciones somdticas en el ojo y el cuerpo de las moscas de tipo salvaje.

d) No disyuncién del cromosoma sexual.

e) Compensacién de dosis de genes ligados al X.

Solucion: d

La determinacion del sexo en Drosophila es cromosémica, y depende del nu-
mero de cromosomas X frente a juegos de autosomas. Una proporcién 2/2 da
hembras y una proporcion 1/2 dara machos.

La Unica forma de que aparezca la combinacion (c) y (d) es que haya una
no disyuncion del cromosoma sexual en la hembra parental, de modo que
generaria gametos con dos cromosomas X (Xyw Xyw) que, al juntarse con
gametos paternos portadores del cromosomaY, darian hembras amarillo y
blanco.

Los gametos femeninos que no lleven cromosoma X y sean fecundados por
gametos masculinos portadores de un cromosoma X++ daran machos de fe-
notipo salvaje.

11. The Origin of Species by means of Natural Selection es el titulo de un libro capital
en la historia de la Biologia. ;Quién fue su autor y en qué ano se publicé origi-
nalmente?

a) Lamarck, en 1809.

b) Lamarck, en 1829.

c) Charles Darwin, en 1859.

d) Erasmus Darwin, en 1802.

e) Alfred Russel Wallace, en 1858.

Solucién: ¢

Charles Darwin (1809-1882) fue un naturalista inglés conocido sobre todo
por ser el autor de la teoria de la evolucién. EI 29 de noviembre de 1859
publica E/ origen de las especies por Seleccion Natural, que produce una
fuerte conmocién social y que tuvo un tremendo éxito. El afio anterior, el 1
de julio de 1858, habia presentado ya, en la Sociedad Linneana de Londres,
un trabajo conjunto con Alfred R. Wallace. Este le habia enviado unos dias
antes, un ensayo 'Sobre la tendencia de las variedades a desviarse indefinida-
mente del tipo original’ en el que Wallace coincide en muchas de las ideas
que Darwin Illevaba madurando durante afios fruto de sus observaciones
durante el viaje en el Beagle (1831-1836) y de investigaciones posteriores
en Inglaterra.




12. El aumento del CO; en la atmésfera y su creciente disolucion en el agua marina
provoca:

a) Una disminucién del pH y consecuentemente un aumento de la fragilidad de las con-
chas de los moluscos y de los foraminiferos.

b) Una disminucién del pH y consecuentemente una mayor deposicién de carbonatos en
las conchas de moluscos y caparazones de crustéceos.

¢) Un aumento del pH y consecuentemente de la fragilidad de las conchas de los moluscos
y los foraminiferos.

d) Un aumento del pH y consecuentemente de la deposicién de carbonatos en los arrecifes
de coral.

e) Ningin efecto significativo en la flora y fauna marinas, ya que el agua de mar est4 total-
mente tamponada.

Solucién: a

El aumento de CO, en la atmosfera como consecuencia de la combustion de
combustibles fésiles provoca los conocidos problemas del "efecto invernade-
ro" con un cambio climatico global. Cuando este CO, se disuelve en el agua
produce iones bicarbonato HCO3 y protones H* que acidifican el agua. Esto
provoca la solubilidad del carbonato célcico de las conchas de moluscos y pro-
tozoos foraminiferos, lo que les hace mas fragiles.

13. En la siguiente imagen se observa una preparacion a través de un microscopio
electrénico de transmision. Se trata de un capilar sanguineo, tan fino que los
eritrocitos apenas caben a través de él. Observandolo, podremos saber que es
falso por que:

a) La estructura sefialada como P es un derivado de los megacariocitos.

b) Las estructuras sefialadas como D son células sin nicleo.
c) Las células endoteliales pertenecen a un tipo de epitelio plano monoestratificado.
d) Laformacién de la estructura sefialada como P es estimulada por la hormona eritropoyetina.

e) Se distinguen células o fragmentos de ellas, pertenecientes a los tejidos sanguineo, epi-
telial y conjuntivo.

Solucién: d
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En esta fotografia, se puede observar, ademas de varios eritrocitos marcados
con la letra D, una plaqueta marcada con la letra P.

Las plaquetas o trombocitos son fragmentos celulares de los megacariocitos,
sus precursores, y su funcién es la formacion de trombos al dafarse la pared
del capilar, formado por el endotelio epitelial.

Por otra parte, la eritropoyetina es una hormona peptidica secretada en el rifién
gue estimula la formacion de eritrocitos.

14. La industria agroalimentaria ha pasado a ser uno de los sectores industriales mas
importantes de nuestro pais y que genera un elevado porcentaje de nuestras
exportaciones. En una de estas industrias se realiza una seleccion de personal en
busca del candidato idéneo vy se les pregunta acerca de la esterilizacién mediante
rayos gamma de una masa de pan antes de meterla en el horno y de yogur des-
pués de fermentado. Sobre estos productos asi tratados se podria afirmar que:

a) Al carecer de microorganismos serfan mas beneficiosos para la salud humana.
b) El pan se esteriliza durante la coccién y los yogures en la fermentacion.

c) Al hornear el pan no obtendriamos una masa esponjosa.

d) El yogur no seria tan beneficioso para la salud como aquel que posee bacterias.

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

Solucién: e

Los procesos de elaboracién de algunos productos alimentarios muy comunes
como el pan, los yogures, el queso, etc., son procesos biotecnolégicos, es decir,
utilizan seres vivos para su elaboracién.

El pan y el yogur son alimentos que se obtienen mediante procesos de fer-
mentacion, alcohélica en el primer caso y lactica en el segundo, realizados por
levaduras y bacterias lacticas, respectivamente.

Si se produce la esterilizacidén de la masa de pan antes de hornearlo, las leva-
duras moririan y el proceso de fermentacién no se produciria, impidiendo la
produccion de CO,, responsable de las burbujas de la miga de pan.

Sise produce la esterilizacion del yogur después de fermentado, al ingerir este
producto no contendra las bacterias lacticas que ejercen un efecto beneficioso
sobre la flora intestinal.

15. Los tipos de sangre ABO de los seres humanos se pueden determinar por una
reaccion de coagulacién con anticuerpos anti A y anti B.

Coagulacién positiva Coagulacién negativa



Las pruebas de coagulacién de la sangre de una persona produjeron los resulta-
dos que se muestran:

Con anticuerpos Con anticuerpos Con anticuerpos Sin anticuerpos
anti Ayanti B anti A anti B

De estas pruebas se puede deducir que:

a) La sangre de esta persona contiene anticuerpos anti B.
b) Los padres de esta persona tenfan que ser del tipo A y del tipo 0.
c) Esta persona no puede recibir sangre ni del tipo A ni del tipo B.

d) Los antigenos del tipo B est4n presentes en la superficie de los glébulos rojos de la sangre
de esta persona.

e) La sangre de esta persona puede donarse a individuos tanto del tipo A, como del tipo O.

Solucion: a

En los seres humanos (y en muchos primates) la sangre puede contener una
de las proteinas A o B, o ambas en la membrana de los eritrocitos, o bien
carecer de ellas. Por otro lado, en el plasma existen otras proteinas que
reaccionan con ellas; son los anticuerpos anti A y anti B. Una persona de
grupo A tiene antigenos A en la membrana de sus eritrocitos y anticuerpos
anti B en su plasma. Una persona de grupo sanguineo B tiene antigenos
B en sus eritrocitos y anticuerpos anti A en su plasma. Los individuos AB
tienen ambos antigenos en sus eritrocitos y ninglin anticuerpo ni anti A, ni
anti B. Los individuos de grupo 0 tienen ambos anticuerpos ya que carecen
de antigenos A y B.

La sangre de la persona estudiada es de grupo A ya que su sangre se ha
aglutinado con los anticuerpos anti A. Por eso es correcta la afirmacién de
gue tiene anticuerpos anti B. No puede afirmarse que los padres sean Ay
0, respectivamente ya que también podrian ser de otros grupos (A y A), (A
y AB), (AB y AB) y (A y 0). Esta persona si puede recibir sangre del tipo A
aunque no del tipo B.

16.La B-oxidacién es una ruta catabdlica propia de los 4acidos grasos de la que
obtenemos acetil-CoA y poder reductor. ;Cudntas vueltas al ciclo de oxidacién
y qué productos obtendriamos de un acido graso activado de 16 4tomos de car-
bono y saturado como el palmitoil-CoA?

a) 7 vueltas al ciclo para obtener 8 acetil-CoA, 8 NADH y 8 FADH,
b) 7 vueltas al ciclo para obtener 8 acetil-CoA, 7 NADH y 7 FADH,
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c) 8 vueltas al ciclo para obtener 9 acetil-CoA, 8 NADH y 8 FADH,.
d) 8 vueltas al ciclo para obtener 9 acetil-CoA, 9 NADH y 9 FADH,
e) 7 vueltas al ciclo para obtener 8 acetil-CoA, 9 NADH y 9 FADH,.

Solucién: b

Un acido graso dara (n-2)/2 vueltas al ciclo siendo n el nimero de atomos, de
modo que seran, para uno de 16 atomos de carbono, (16-2)/2 = 7 vueltas.

En cada vuelta darda un NADH y un FADH,,y n/2 moléculas de acetil-CoA.

17. En ocasiones se producen cambios en las moléculas que almacenan la informa-
cion en los seres vivos. Estos cambios en genética suelen llamarse mutaciones.
Una de las mutaciones que pueden ocurrir es la translocacién.

En 1958, a la edad de 32 aiios, el médico francés Jérome Lejeune descubrié la
primera anomalia cromosémica en el hombre. Mds tarde, con sus colabora-
dores, descubre el mecanismo de muchas mas enfermedades cromosémicas,
abriendo asi la via a la citogenética y a la genética moderna.

En la siguiente imagen puedes observar un conjunto de cromosomas que consti-
tuyen el cariograma de un individuo.

Indica cual de las siguientes afirmaciones es cierta.

L]

|
[
1 2 3 4 5 6 7 8 9
21q
10 11 12 13 14 15 16 17 18
E Y
19 20 21 22 X
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a) El 25 % de los gametos que produce dara individuos con sindrome de Down.
b) EI 50 % de los gametos que produzca tendra 22 cromosomas, y daria cigotos inviables.
c) Uno de cada cuatro gametos que produzca serdn normales.

d) La probabilidad de que este hombre tenga un hijo de fenotipo normal y genotipo anor-
mal es del 25 %.

e) Todas son ciertas.

Soluciéon: e

a) EI25% de los gametos que produce daréa individuos con sindrome de Down.
Puesto que cuando se dé en herencia el cromosoma 14 con la translocacién
del 21q se genera un genotipo de sindrome de Down, y esto pasa en 1/4 de
los casos.

25 % llevara un cromosoma 14 y ningun 21 (el cigoto resultante sera inviable).
25 % llevara un 21q + 14 y un 21 (dara un sindrome de Down).
25 % llevara un 21y un 14 (dara un individuo normal).

25 % llevara un 21q +14 (dara un individuo normal, con una translocacion
que podria pasar oculta).

b) EI 50 % de los gametos que produzca tendra 22 cromosomas, y daria cigotos
inviables.

¢) Uno de cada cuatro gametos que produzca seran normales.

d) La probabilidad de que este hombre tenga un hijo de fenotipo normal y ge-
notipo anormal es del 25 %.

18.La primera inmunizacién, la vacuna de la viruela, se debe al médico inglés
Edward Jenner. Francisco Javier de Balmis, médico militar espafiol, cono-
cedor del descubrimiento de Jenner, organiza la Expedicion filantrépica de
la vacuna. El miércoles 30 de noviembre de 1803 parte la corbeta Maria
Pita desde el puerto de La Coruiia con destino a América con un preciado
cargamento integrado por 22 nifios procedentes de la Casa de Expositos.
Los niflos eran necesarios para conservar el virus vacunal, mediante ino-
culaciones semanales en dos de ellos con el obtenido en las pastulas de
los vacunados la semana anterior. La expedicién dio la vuelta al mundo
y extendié la vacuna por las Antillas, México, América Central y del Sur,
Filipinas, Macao, Cantén vy la isla de Santa Elena. Regres6 a la Peninsula
en septiembre de 1806.

Con los conocimientos actuales sobre inmunologia, podemos afirmar que:
a) La vacuna es un preparado de antigenos que induce la produccién de anticuerpos y la
defensa ante microorganismos patégenos.

b) La viruela es una enfermedad infecciosa grave, contagiosa, causada por el virus Vaccinia
del grupo de los Poxvirus.

c) Elvirus de la viruela es de tipo ADN bicatenario.

d) En 1980 la Organizacién Mundial de la Salud declara erradicada la enfermedad.

e) Todas las respuestas son ciertas.
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Solucién: e

La viruela ha sido la primera enfermedad declarada erradicada mundialmente
por la OMS, y de momento la Unica. El principio del fin de la viruela comienza
cuando Jenner descubre la vacuna contra dicha enfermedad gracias a la ino-
culacioén que hizo a un nifio de 8 afios con el contenido extraido de las pustu-
las de las manos de unas ordefiadoras de vacas que estaban contagiadas de
la viruela de las vacas, muy semejante a la viruela humana. Francisco Javier
Balmis y su ayudante Salvany extienden la vacunacion por tierras americanas
consiguiendo dar la vuelta al mundo y llegar a Filipinas y China. Eso fue entre
1803 y 1806. Se conoce como la Expedicion filantrépica de la vacuna, y usé a 22
nifios pequefios, de la inclusa de La Corufia, como portadores vivos del fluido
vacunal que contenia los antigenos viricos con los que fabricar las vacunas y
conservarlos activos.

19. Los ribosomas son los organulos celulares mas numerosos de la célula, pero su
observacion no fue posible hasta la utilizacién del microscopio electrénico en la
década de los 50 del siglo xx. Hoy sabemos que estos organulos:

a)
b)
c)

Estan formados por dos subunidades y presentan una membrana simple.
En su composicién aparece ARNm y proteinas.

Las subunidades ribosémicas se forman en el reticulo endoplasmatico y se ensamblan
en el citosol.

El coeficiente de sedimentacién de los mitorribosomas, plastorribosomas y ribosomas
bacterianos es el mismo.

Las subunidades ribosémicas se forman en el nucléolo, constituyen el ribosoma completo
que sale a través de los poros de la envoltura nuclear.

Solucién: d

Los ribosomas son organulos celulares presentes tanto en células procariotas
como eucariotas, donde son muy numerosos, pero su tamafio extremadamente
pequefio no permitié su descubrimiento hasta hace unas décadas, cuando se
dispuso de microscopios electrénicos de transmision.

Hoy sabemos que estan formados por dos subunidades carentes de membra-
na, que sus componentes son ARNr y proteinas, que las subunidades ribosé-
micas se forman en el nucléolo y que atravesando los poros de la envoltura
nuclear llegan al citosol, donde se ensamblan cuando se requiere la sintesis
de proteina.

También sabemos que existen ribosomas en el interior de las mitocondrias
y cloroplastos de células eucariotas y que su coeficiente de sedimentacion
es el mismo que el de los ribosomas bacterianos, lo que supone un argu-
mento mas a favor de la teoria de la endosimbiosis propuesta por Lynn Mar-
gulis.

20. De cuatro cepas mutantes de bacterias (1~4) todas requieren sustancia S para

crecer (cada cepa se bloquea en un paso en la via de la biosintesis de S-). Se
prepararon cuatro placas con medio minimo y una traza de sustancia S, para




permitir una pequeia cantidad de crecimiento de células mutantes. En la
placa a, las células mutantes de la cepa 1 se extienden sobre toda la superfi-
cie del agar para formar una capa fina de bacterias. En la placa b, la capa de
bacterias estaba compuesta de células mutantes de la cepa 2, y asi sucesiva-
mente. En cada placa se inocularon sobre el "césped de bacterias" las células
de cada uno de los cuatro tipos de mutantes como se indica en la figura por
los circulos. Los circulos oscuros indican un crecimiento excelente. Una cepa
bloqueada en un paso posterior de la via metabdlica de la sustancia S acumula
intermediarios que sirven de sustrato valido para las cepas bloqueadas en el
paso anterior.

{Cual es el orden de expresion de los genes (1~4) en la ruta metabdlica para la
sintesis de la sustancia S?

a) 2—54—->3->1
b) 251-53—-4
o 1-3—-4->12
d 1-52—-4->3
e) 354521

Solucién: c

Viendo como crecen las bacterias en diferentes condiciones, podemos deducir
la posicion de las diferentes sustancias en la ruta metabdlica de su elabora-
cion.

— Enlaplacaano crece ninguna, y se sembré la bacteria de la cepa 1; por tan-
to, esa cepa tiene una mutaciéon en el primer lugar en la ruta de biosintesis,
de modo que no puede llegar a completarse la ruta pues las demas también
tienen mutaciones posteriores que les impiden completar la formacion de la
sustancia S.

— Enla placa b, crecieron las cepas 1, 3y 4, y tenia sembrada la cepa 2, de
modo que la 2 es la que tiene la mutacion mas tardia, acumula un interme-
diario que puede ser utilizado por todas, pues sus mutaciones eran previas.
La Unica que no podra crecer es la 2 por la mutacién que tiene.

— Enlaplacac se sembré la cepa 3, y solo pudo crecer la 1 puesto que la cepa
1 es la Unica que tiene una mutacion previa a 3.

— Enlaplacadcrecen las cepas 1y 3, ytuvo sembrada la bacteria 4, de modo
qgue la cepa 4 tiene la mutacion después de 1y 3.

Asi pues, el orden en las mutacionesesc)1—>3—4— 2,
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21. Los polisacaridos, dependiendo de su composicion, los podemos dividir en

homopolisacaridos y heteropolisacaridos. En concreto, los homopolisacaridos:

a) Son polimeros de elevado peso molecular, constituidos por la unién de muchos mono-
sacaridos de un solo tipo.

b) No tienen caracter reductor.

c) Algunos de ellos desempefian funciones de reserva energética.

d) Algunos de ellos desempefian funciones estructurales.

e) Todas las opciones anteriores son ciertas.

Solucién: e

Los heteropolisacaridos, a diferencia de los homopolisacaridos, estan com-
puestos por distintos tipos de monosacaridos. Tienen especial importancia en
estructuras como la pared celular de las células vegetales y bacterianas, asi
como en la composicion de la matriz extracelular de los tejidos conectivos,
donde tienen distintas funciones.

Algunos de estos heteropolisacasidos tienen interés industrial (gomas, agar-
agar, etc.).

22. A la vista de las siguientes imagenes de la division celular de dos células (A y B)

que tienen solo cromosomas telocéntricos, estarias de acuerdo en que se repre-
senta:

a) En A una mitosis de una célula 2n = 2 y en B una meiosis de una célula 2n = 2.

b) En Ay B células animales, pero en A en metafase I de meiosis y en B en metafase mité-
tica.

c) En A una pareja de cromosomas homdlogos y en B dos parejas de homélogos.
d) En A una anafase I de meiosis y en B una anafase de mitosis.

e) En A una meiosis de una célula 2n = 2 y en B una mitosis de una célula 2n = 4.

Soluciéon: d

La presencia de centrosomas en ambas células nos indica que no puede tratar-
se de la division de células vegetales.




La indicacién de que solo aparecen cromosomas telocéntricos nos informa de
la existencia de un centrémero terminal y dos brazos exclusivamente en cada
cromosoma, lo que nos permite comprobar que se trata de células 2n = 2.

La célula A, al mostrar cromosomas recombinados, nos indica que se trata de
una célula que se divide por meiosis, y por la proximidad de los cromosomas a
los polos que se trata de una anafase. Representa ademas la anafase I, porque
acada polo de la célula se aproxima un solo cromosoma con una de sus croma-
tidas recombinada (divisién reduccional).

La célula B muestra una mitosis ya que se observa la separacion de cada una
de las cromatidas de cada cromosoma a un polo de la célula. La proximidad
de las cromatidas a los polos de la célula nos indica, como en el caso anterior,
una anafase, pero que en este caso conduce a obtener dos células hijas con el
mismo niimero de cromosomas que la célula madre.

23. En el proceso de fotosintesis vegetal distinguimos una fase dependiente de luz o
aciclica, en la que participan diferentes moléculas, que se modifican en el trans-
curso del proceso y es cierto que:

a) Requiere presencia de pigmentos / no libera O, / sintetiza ATP por fotofosforilacién.
b) Se produce en la membrana tilacoidal / se escinde el agua / se oxida el NADP*.

c) Requiere presencia de pigmentos / se libera O,/ el NADP* se reduce.

d) Requiere NADP"/ se produce en el estroma / libera O,.

e) Requiere presencia de pigmentos / sintetiza ATP por fotofosforilacion / requiere CO;.

Soluciéon: c

La fase fotoquimica de la fotosintesis vegetal requiere, por supuesto, la presen-
cia de luz que es captada por los pigmentos de las membranas de los tilacoides,
también la presencia de agua, que actia como primer dador de electrones escin-
diéndose y liberando % 0,, 2 H* y 2 e (fotdlisis del agua). Ademads, la coenzima
NADP* se reduce a NADPH al captar un protén y dos electrones.

La sintesis de ATP se produce por fosforilacion del ADP mediante la accion en-
zimatica de la ATP-sintetasa, debido al flujo de protones que la atraviesan y que
son liberados por la fotélisis del agua, siendo, por tanto, una fotofosforilacién.

24. Los lisosomas y los peroxisomas son organulos celulares con membrana de
aspecto parecido y solo observables al microscopio electrénico. En cuanto a su
origen y metabolismo se puede afirmar que:

a) Ambos organulos son vesiculas con el mismo origen.
b) El contenido de ambas es enzimdtico.

c) La funcién de ambos es digestiva.

d) En los peroxisomas se produce y se degrada el H,O;.

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

Solucién: e

127



128

Lisosomas y peroxisomas son organulos celulares con membrana de muy pe-
guefio tamafio, lo que dificulta su identificacion.

Las diferencias entre ambos radican en su origen y su metabolismo. Los li-
sosomas se originan en el complejo de Golgi y los peroxisomas en el reticulo
endoplasmatico, ambos contienen enzimas, pero en el caso de los lisosomas
son digestivas (hidrolasas acidas, glucosidasa, lipasa, proteasa y ADN-asa),
y en el caso de los peroxisomas son enzimas oxidativas, como la oxidasa y la
catalasa.

La funcién de los lisosomas es la digestion de sustancias de origen extracelu-
lar (heterofagia) o intracelular (autofagia).

Los peroxisomas mediante la accion de la oxidasa degradan sustancias orga-
nicas, como aminoacidos, acido urico o lactico que en exceso pueden ser téxi-
cas parala célula. Para ello utilizan oxigeno y producen agua oxigenada (H,0,),
sustancia muy oxidante y téxica, que es degradada por la catalasa.

25. Las hormonas son sustancias quimicas secretadas tanto en animales como en
vegetales, pudiendo pertenecer a distintos grupos moleculares dependiendo de
su naturaleza bioquimica y funcién.

En concreto, las auxinas:

a)
b)

Pertenecen al grupo de las fitohormonas y son producidas por células de secrecién.

Son sintetizadas en el hipotdlamo e intervienen en la activacién de otras glandulas hor-
monales.

Aceleran la maduracién de los frutos.
Su estructura es oligopeptidica.

La auxina no es una hormona, pertenece al grupo de los aminodcidos esenciales.

Solucion: a

Las hormonas vegetales, también llamadas fitohormonas, son moléculas de
distinta naturaleza quimica que regulan algunas actividades fisiolégicas de la
planta. A diferencia de las hormonas de origen animal, no estan sintetizadas
por glandulas. Funcionan a bajas concentraciones y activan o inhiben algin
proceso fisiolégico concreto.

Las hormonas vegetales las clasificamos en auxinas, giberelinas, citoquininas,
acido abscisico, etileno y otros tipos como los brasinosteroides.

Las auxinas en concreto estimulan el crecimiento de la planta, floracién y fruc-
tificacion; siendo sintetizadas en el apice del tallo.

26. La siguiente molécula, perteneciente al heterogéneo grupo de los lipidos:

o)
0 (.}HZ—O—g— Ry
R—C—O—CH O
CH;~0—P—0—CH,CH,NH;
o




a) Forma parte de la membrana plasmdtica debido a su caracter isoprenoide.
b) En ella se pueden observar, al menos, dos enlaces peptidicos.
c) Su naturaleza anfipdtica le permite formar micelas en un medio acuoso.

d) La enzima lipasa puede hidrolizarla, rindiendo tres dcidos grasos y una molécula de gli-
cerol.

e) Tiene naturaleza esteroide.

Solucion: c

La moléculaindicada es un fosfolipido, que se encuentra dentro del grupo de los
lipidos saponificables. Esta molécula es, en concreto, la fosfatidil etanolamina,
componente importante de las membranas del reticulo endoplasmatico.

Esta constituida por glicerina esterificada con un grupo fosfato y por dos aci-
dos grasos. Unido al grupo fosfato encontramos una sustituyente polar, la
etanolamina, lo que le confiere un caracter anfipatico, teniendo como region
polar hidrofilica el grupo fosfato y su sustituyente, y como apolar hidrofébica
los acidos grasos.

27. La fluidez de la membrana plasmatica depende de la longitud y la saturacién de
los 4cidos grasos de los fosfolipidos que la forman, asi como de la cantidad de
colesterol presente en la membrana. ;Cuadl seria la combinacién 6ptima de lon-
gitud y saturacién para un organismo adaptado a la supervivencia en un clima
frio?

a) Cortos e insaturados.
b) Cortos y saturados.
c) Largos e insaturados.
d) Largos y saturados.

e) Ninguna es correcta.

Soluciéon: a

Esta pregunta es acerca de un conocimiento tedrico sencillo: los acidos grasos
son mas fluidos cuanto mas cortos e insaturados, lo cual es conveniente en
climas frios.

Asi, las patas del reno (Rangifer tarandus) tienen mayor proporcién de acidos
grasos cortos e insaturados en las membranas de sus células que en el resto
del organismo, ya que estas patas pueden soportar hasta 30 grados centigra-
dos menos que el resto del organismo.

28. Algunas bacterias son metabdlicamente activas en agua caliente porque:

a) Son capaces de mantener una temperatura interna mas baja.

b) Las temperaturas altas determinan que la catdlisis sea innecesaria.
c) Sus enzimas tienen temperaturas éptimas elevadas.

d) Sus enzimas son completamente insensibles a la temperatura.

e) Urtilizan moléculas distintas de las proteinas como catalizadores principales.
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Solucién: ¢

Hay un grupo de arqueas termoacidéfilas capaces de sobrevivir en medios muy
calidos a altas temperaturas como las que se alcanzan alrededor de los géise-
resy pH acidos de 2-2,5. Se sabe que la mayor parte de los organismos requiere
de temperaturas medias ya que las altas temperaturas destruyen por desnatu-
ralizacién tanto las proteinas como el ADN. La naturaleza proteica de las enzi-
mas determina que sean muy susceptibles a los cambios de temperatura, por
lo que requieren de temperaturas 6ptimas medias y pH 6ptimos en torno al 7,
con excepcion de estos microorganismos que funcionan con enzimas capaces
de soportar esas temperaturas mas elevadas.

29. La fuente de energia inmediata que conduce a la sintesis de ATP por accion de
la ATP sintetasa durante la fosforilacién oxidativa es:
a) La oxidacién de glucosa y de otros compuestos orgdnicos.
b) El flujo de electrones a favor de la cadena de transporte electrénico.
¢) Laafinidad del oxigeno por los electrones.

d) El gradiente de concentracién de protones a través de la membrana interna mito-
condrial.

e) La transferencia de fosfato al ADP.

Solucién: d

Segun la hipotesis quimiosmotica de Mitchell (1961), el transporte de electro-
nes a través de los complejos enzimaticos de la membrana interna mitocon-
drial libera energia que se aprovecha para bombear protones desde la matriz al
espacio intermembranoso, lo que establece un gradiente de protones a través
de la membrana.Tanto el gradiente de pH como el potencial eléctrico (gradien-
te electroquimico) dirigen el flujo de protones de vuelta a la matriz mitocon-
drial que solo pueden atravesar la membrana a través de un canal de proteinas
formado por la ATP sintetasa que aprovecha esa energia proton-motriz para
sintetizar ATP.

30. El bioquimico inglés Frederick Sanger fue la cuarta persona de la historia del
Premio Nobel en recibir dos veces este galardén (en 1958 y 1980). El dltimo le
fue concedido por su método de secuenciacion del ADN (método Sanger), fun-
damental para el ambicioso proyecto Genoma Humano.

La siguiente secuencia esta obtenida de un fragmento de un determinado acido
nucleico. Indica la opcién falsa para este tipo de moléculas:

3’AUGUUUAGUUAAGACACUUGCUAUUAGGUCAGUAACUACAACG-
CUCUCUGUUUCGAUAG 5’

a) Su estructura es lineal excepto en algunas zonas donde se forman horquillas por aparea-
miento de bases intracatenario.

b) Son moléculas relativamente pequefias cuya funcién es llevar los aminodcidos corres-
pondientes para la sintesis de proteinas hasta el ribosoma.

c) Essintetizada en el nucléolo vy, tras asociarse a proteinas, pasa al citoplasma.



d) En procariotas forma un tGnico cromosoma.

e) Las opciones a), b) y c) son validas para este tipo de dcido nucléico.

Solucion: d

El fragmento indicado pertenece a una molécula de ARN, ya que tiene
como parte de sus componentes nucleétidos con el uracilo como base ni-
trogenada.

Las opciones a), b) y c) de la pregunta describen tres tipos de ARN celular:
ARN de transferencia, ARN mensajero y ARN ribosémico. En cambio, la op-
cion d) es falsa, ya que los procariotas presentan en su nucleoide una Unica
molécula de ADN, y no de ARN.

La secuencia descrita pertenece a un ARN por tener uracilo.

31. El anatomista e histélogo francés Louis-Antoine Ranvier, en 1878, descubrié la
mielina (recubrimiento axénico lipidico) y los nodos de Ranvier (microhendi-
duras que separan las vainas de mielina que envuelven el ax6n de una neurona
y proveen mas velocidad al impulso nervioso). En la transmisién del impulso
nervioso, es falso que:

a) Sea debida a la alteracion de la permeabilidad de la membrana plasmética de la
neurona.

b) Provoque una despolarizacién de la membrana, con una inversién de la polaridad
de esta.

c) Se deba a la presién osmoética provocada por las distintas concentraciones que
existen entre el interior y el exterior de la membrana plasmética neuronal.

d) Pase a otra neurona a través de la sinapsis.

e) Involucre a iones como el catién sodio y el catién potasio.

Solucién: ¢

Elimpulso nervioso se basa en que los iones sodio, que en estado de descanso
se encuentran en la parte externa de la membrana neuronal, pasan al interior
de la célula durante este impulso, produciendo una despolarizacién de la mem-
brana. En este proceso interviene también el ion potasio.

Cuando el impulso llega al extremo del axén, pasara a la siguiente neurona
mediante el mecanismo de sinapsis, utilizando los neurotransmisores como
intermediarios.

El mecanismo del impulso nervioso utiliza el gradiente de carga para cambiary
transmitir este impulso por el axén, y no un gradiente de concentraciones, por
lo que la presién osmoética no juega ningln papel en el proceso.

32. Una enfermedad genética rara esta presente en la familia que aparece represen-
tada en el siguiente pedigri.
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Indica el tipo de herencia mas probable para esa enfermedad.

a) Autosdmica recesiva.

b) Autosémica dominante.

c) Recesivay ligada al X.

d) Dominante y ligada al X.

e) No puede deducirse por la informacién que contiene el citado pedigri.

Soluciéon: d

La enfermedad del ejercicio es dominante y ligada al cromosoma sexual X, lo
gue significa que ninguna mujer es meramente portadora de esta enfermedad,
sino que la padece al tener el gen responsable en un solo cromosoma sexual, o
no la padece al estar libre del gen en los dos cromosomas.

Todas las hijas de un varén enfermo (y madre sana) heredan la enfermedad,
pero los hijos son sanos. Por otra parte, la mitad de los hijos de una mujer
enferma heredan la enfermedad. Esto hace pensar en que la herencia es domi-
nante y ligada al cromosoma sexual X.

33. ;Cual es la probabilidad de que el primer hijo varén del matrimonio entre los
individuos V.1 y V.4 sea enfermo?

a) 1/2.
b) 1/4.
c) 1/8.
d) 1/16.
e) 0.

Solucién: b

La madre (V.1) es portadoray el padre (V.4) es sano.

La probabilidad de que sea varén es 1/2 y de que la madre dé en herencia el X
con la enfermedad es 1/2.

La probabilidad de que ambos sucesos ocurran simultaneamente es de 1/2x 1/2=1/4.




34. Los nucleésidos son compuestos formados por una base nitrogenada y una
pentosa en forma furanésica en estructura 3. La unién se realiza mediante un
enlace N-glucosidico, entre el carbono primero de la pentosa y el nitrégeno 1 de
las bases pirimidinicas o el 9 de las puricas.

De los siguientes nucleésidos, ;cudl de ellos no existe en los dcidos nucleicos?
a) 9-B-D - ribofuranosiladenina.

b) 9 -B-2°desoxi — D — ribofuranosilguanina.

¢) 1-B-D -ribofuranosilcitosina.

d) 1-8-2°desoxi— D - ribofuranosiluracilo.

e) 9-B-2°desoxi — D — ribfuranosiladenina.

Soluciéon: d

Dos de las diferencias moleculares entre el ADN y el ARN (aparte de sus natu-
ralezas bicatenaria y monocatenaria respectivamente) estan en que, mientras
el ARN utiliza como monosacarido una ribosa, el ADN utiliza su forma des-
oxi. La otra diferencia es que ARN y ADN difieren en la utilizacién de uracilo
(ARN) y timina (ADN) como base nitrogenada, teniendo en comun el uso de
las otras tres bases (adenina, guaninay citosina).

Por lo tanto, en un nucleétido es incompatible la presencia de una desoxirribo-
sa, propia del ADN, con la presencia de una base como el uracilo, propia del
ARN.

35. La grafica que se propone corresponde al denominado efecto Bohr, en rela-
cion con la afinidad de un pigmento respiratorio por el oxigeno en funcién del
pH de la sangre. El efecto Bohr es una propiedad de la hemoglobina descrita
por primera vez en 1904 por el fisiélogo danés Christian Bohr, que establece
que, a un pH 4cido, la hemoglobina se unira al oxigeno con menos afinidad.
{Qué medio representan las letras A y B? ;Qué ventaja confiere al animal este
efecto?

100 /—

% Saturacion

100
(O]
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a)
b)
<)
d)

e)

A — branquias; B — tejidos. En los tejidos, el pH es menor y, por tanto, hay menos afini-
dad por el O,.

A — tejidos; B — branquias. En los tejidos el, pH es menor y, por tanto, hay menos afini-
dad por el O,.

A — branquias; B — tejidos. En los tejidos el, pH es mayor y, por tanto, hay menos afini-
dad por el O,.
A — branquias; B — tejidos. En los tejidos el, pH es menor vy, por tanto, hay mds afinidad
por el O,
A — tejidos; B — branquias. En los tejidos el, pH es mayor y, por tanto, hay menos afini-

dad por el O,

Soluciéon: a

Como se dice en el enunciado, la hemoglobina es menos afin al oxigeno a pH
mas bajo; en un sistema circulatorio, el pH de la sangre es mas bajo (acido)
en los tejidos, por la produccion de CO,, con respecto al punto en que se toma
(o sea las branquias o, en su caso, los pulmones), debido a que en los tejidos
normalmente el diéxido de carbono se combina con el agua y libera un proton.
Este efecto desprende mas facilmente el O, donde mas falta hace (los tejidos),
y se combina (es mas afin) en las branquias.

36. Los atletas de resistencia necesitan incrementar sus raciones de proteinas para
asegurar una adecuada recuperacién de los misculos después del ejercicio. Para
esto no es necesario incrementar el consumo de proteinas con suplementos
proteinicos, simplemente consumir mayor cantidad de alimentos con proteinas
(carne roja, pollo, pescado, huevo o leche descremada).

En cuanto a las proteinas, se conoce como conformacién nativa de estas a:

a)
b)
c)
d)

e)

Los enlaces que mantienen unidos a los amino4cidos.
Su estructura primaria, es decir, el orden de los distintos aminodcidos.
La forma mas estable en la que realizan su actividad biolégica.

La secuencia de aminodcidos que la componen tiene mayoritariamente radicales no pola-
res.

La forma que tienen al alcanzar su punto isoeléctrico.

Solucion: c

La conformacién nativa de una proteina, es decir, su correcto plegamiento tri-
dimensional para que realice correctamente su funcion, se origina a partir de
la secuencia de aminoacidos y las interacciones que se forman entre ellos en
condiciones fisioldgicas celulares.

Un cambio en el pH y la temperatura, lejos de las medidas celulares fisiolégi-
cas, hace que cambien estas interacciones entre aminoacidos que conforman
el armazén tridimensional de la proteina, y, por lo tanto, varie su estructura
terciaria y, como consecuencia, también cambie su funcioén.

37. Introducimos una muestra de sangre durante unos minutos en tres tubos de




ensayo que contienen un medio isoténico respecto a su citoplasma (tubo 1),
hiperténico (tubo 2) e hipoténico (tubo 3). ;Cémo se veran los eritrocitos al
microscopio en cada uno de los 3 tubos?

a) Tubo 1: normales; tubo 2: arrugados; tubo 3: estallados.

b) Tubo 1: estallados; tubo 2: arrugados; tubo 3: normales.

c) Tubo 1: normales ; tubo 2:estallados; tubo 3: arrugados.

d) Tubo 1: arrugados; tubo 2: normales; tubo 3: estallados.

e) Tubo 1: normales ; tubo 2: normales; tubo 3: estallados.

Soluciéon: a

Laregulacién de la presién osmética (osmorregulacién) se lleva a cabo me-
diante ésmosis, es decir, paso de agua a través de la membrana semiper-
meable celular desde la disolucion hipéténica a la hiperténica. En el caso
de que las dos disoluciones sean isoténicas (igual presién osmética) no
se produciria paso de agua en ningun sentido. Es el caso del tubo 1. En el
tubo 2, la 6smosis se establece pasando agua desde el citoplasma celular
hipoténico a la disolucion exterior hiperténica, con lo que la célula se arru-
gay puede deshidratarse. En el tubo 3, el agua pasaria desde la disolucién
exterior hipotoénica al interior de la célula, con lo que la membrana podria
llegar a estallar.

38. En los guisantes, el alelo para piel lisa (A) es dominante sobre el alelo para piel
rugosa (a). El alelo para planta alta (B) es dominante sobre el de planta baja (b), y
el alelo para el color amarillo de la semilla (C) es dominante frente al verde (c).

Una planta con genotipo AaBbcc se sometié a un cruzamiento prueba y generd
145 descendientes que llegaron a la madurez.

Aproximadamente, ;cudntos de estos descendientes esperamos que presenten
los fenotipos alto, semilla verde y rugosa?

Soluciéon: c

Gametos producidos por el parental AaBbcc

djapn;?;gtsal ABc Abc aBc abc TOTAL
aabbcc abe 36,25 36,25 36,25 36,25 145

Fenotipo alto, semilla verde y rugosa —— Genotipo aBc
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a)

b)

39. Un investigador ha descubierto dos nuevas especies de microbios. El microor-

ganismo A fue aislado de un manantial de aguas termales, mientras que el
microorganismo B se encontré en una zona de bosque mediterraneo. Se ha
aislado el ADN de ambas especies y se ha analizado el comportamiento de cada
tipo de ADN al aumentar la temperatura hasta el punto (Tm) en que se separan
las dos hebras de ADN. La temperatura que hay que alcanzar en el caso de la
especie A fue 90 °C y para la especie B fue de 79 °C. ;Cual de las siguientes afir-
maciones explica mejor la diferencia?

a) El ADN del microorganismo B tiene menos porcentaje de A+T.
b) El ADN del microorganismo A tiene més porcentaje de G+A.
c) El ADN del microorganismo A tiene mds porcentaje de G+C.
d) El ADN del microorganismo B tiene mds porcentaje de T+G.

e) El ADN del microorganismo B tiene m4s porcentaje de codones TGA.

Solucién: ¢

La unién de las dos hebras que forman una molécula de ADN esta basada en
los puentes de hidrégeno que unen las bases nitrogenadas integrantes de los
nucleétidos de cada cadena. En concreto, la union de las bases adenina (A)
y timina (T) la forman dos puentes de hidrégeno, mientras que guanina (G) y
citosina (C) estan unidas por tres puentes de hidrégeno.

El tener mas bases G y C hace que las hebras se unan con mas fuerza, dado
gue el numero de triples enlaces entre las bases es mayor, siendo necesaria
mayor temperatura para desnaturalizar la molécula.

40. La fermentacion alcohdlica es un proceso conocido por el ser humano desde la

Antigiiedad y que nos permite obtener productos como la cerveza y el vino, que
han tenido un papel decisivo en la supervivencia de las poblaciones humanas,
ya que el agua de consumo era portadora, frecuentemente, de microorganismos
patégenos causantes de graves enfermedades. Hoy conocemos en detalle este
proceso metabolico y sabemos que es:

Un proceso catabdlico / anaerobio / el aceptor final de electrones es una molécula inor-
ganica [ la fosforilacién se produce a nivel de sustrato.

Un proceso catabdlico / aerobio / el aceptor final de electrones es una molécula organica
| con fosforilacién oxidativa.

Un proceso anabdlico / aerobio / el aceptor final de electrones es una molécula orgdnica / con
fosforilacion oxidativa.

Un proceso catabélico / anaerobio / el aceptor final de electrones es una molécula orgs-
nica / la fosforilacién se produce a nivel de sustrato.

Un proceso catabdlico / genera diéxido de carbono / el aceptor final de electrones es una
molécula orgdnica / con fosforilacién oxidativa.

Soluciéon: d

La fermentacién alcohdlica es un proceso conocido por civilizaciones tan an-
tiguas como la egipcia, que ya elaboraba cerveza, aunque desconocia que este
proceso fuera realizado por microorganismos.




Hoy el proceso de fermentacién alcohdlica es perfectamente conocido y su
manipulacién permite obtener, entre otros productos, vinos y cervezas muy di-
ferentes. A su vez, el conocimiento actual sobre los microorganismos respon-
sables, las levaduras, asi como de todas las variables implicadas en el proceso
permite la reproduccién de los mismos, obteniéndose, por tanto, el producto
concreto deseado.

La fermentacion alcohélica es un proceso de degradacién de la glucosa (azu-
car de lauva) o de otros gllcidos, por tanto, catabélico, realizado por levaduras
en ausencia de oxigeno, condiciones anaerobias, lo que produce una degrada-
cion incompleta cuyo producto final es una molécula organica, el etanol, libe-
randose CO, en el proceso.

El etanol actua como aceptor final de electrones, ya que la reaccién en la que se
origina permite la oxidacién de la coenzima NADH, originada en la glucdlisis y
que regenera la coenzima oxidada NAD™*, necesaria en la glucélisis, para que
no se detenga el proceso.

41. En 2012 se ha celebrado el centenario de la publicacién de una revolucionaria
teoria de enorme importancia biogeografica, conocida como deriva continental.
{Quién fue su autor?

a) Charles Darwin.
b) Alfred R. Wallace.
¢) Roald Amundsen.
d) Alfred Wegener.
e) Charles Lyell.

Soluciéon: d

La teoria de la deriva continental se la debemos a Alfred Wegener, meteordlo-
go y fisico aleman. Esta teoria postula la fragmentacién y el movimiento de los
continentes desde un continente Unico, Pangea, hasta los cinco continentes
actuales.

Charles Darwin fue autor de la principal teoria evolutiva, la "evolucion por se-
leccion natural".

Alfred Wallace también lleg6 a las mismas conclusiones que Darwin y presen-
taron conjuntamente sus teorias en la Sociedad Linneana de Londres el 1 de
julio de 1858.

Roald Amundsen fue un explorador noruego que lleg6 el primero al polo sur.

Charles Lyell fue un gedlogo amigo de Darwin que publicé "Principios de Geo-
logia", libro que sirvié a Darwin para situar los lentos cambios evolutivos de
las especies en el largo tiempo que transcurre desde los origenes de nuestro
planeta hasta la actualidad.

42. La enzima rubisco se considera la proteina mas abundante del mundo y desem-
peia un papel esencial en el ciclo de Calvin, llamado asi en honor a su descubri-
dor, el quimico estadounidense Melvin Calvin (1911-1997). En este ciclo:
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a)
b)

c)

d)
e)

Se requiere diéxido de carbono y se produce ATP.

La enzima rubisco cataliza la reaccién de unién del diéxido de carbono a la ribulosa
bifosfato.

Es un ciclo andlogo al de Krebs en el sentido de que cada vuelta regenera el compuesto
inicial.
Necesita NADP+ ATP y diéxido de carbono.

Las respuestas b) y c) son correctas.

Soluciéon: e

La fase biosintética de la fotosintesis vegetal, también conocida como ciclo
de Calvin, requiere la intervencion de la enzima rubisco (ribulosa-bifosfato-
carboxilasa-oxidasa). En esta fase las células vegetales consiguen la sintesis
de moléculas orgéanicas y, por tanto, se finaliza el proceso fotosintético; para
ello es necesario un aporte de carbono, en forma de CO,, ATP, y la coenzima
reducida NADPH, no se requiere luz y el proceso se realiza en el estroma del
cloroplasto.

La rubisco cataliza la reaccién de unién del CO, a la ribulosa 1-5 bifosfato, que
se considera la primera reaccion de este complejo ciclo y que después de su-
cesivas reacciones regeneran la ribulosa 1-5 bifosfato, de aqui su analogia con
el ciclo de Krebs, que igualmente regenera el sustrato inicial.

43. El sueco Carl von Linné (1707-1778) establecié, con su inmensa obra, los fun-

damentos para el esquema moderno de la nomenclatura binomial, consideran-
dosele el fundador de la moderna taxonomia. Actualmente, el orden jerarquico
de clasificacién de los grupos taxonémicos es el siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)

Especie, Género, Orden, Clase, Familia, Filum, Reino.
Especie, Género, Familia, Orden, Clase, Filum, Reino.
Especie, Género, Clase, Familia, Orden, Reino, Filum.
Género, Especie, Familia, Orden, Clase, Filum, Reino.

Ninguna de las anteriores.

Solucion: b

El orden jerarquico taxondmico que se reconoce en la actualidad, ya que a lo
largo de la historia de la ciencia ha variado en multiples ocasiones, es el si-
guiente: Dominio, Reino, Filum o Divisién, Clase, Orden, Familia, Género, Es-
pecie. Entre estos taxones puede haber categorias intermedias, que se nom-
bran utilizando los prefijos intermedios sub- y super-.

La categoria Dominio hace referencia a las caracteristicas celulares de los
seres vivos: archaea, bacteria y eucarionte.

44. En la década de 1950, se descubre la estructura exacta del enlace peptidico por

parte de Pauling y Corey, utilizando técnicas de difraccion de rayos X. Como se
sabe, el enlace peptidico tiene las siguientes caracteristicas:




a)

b) Los cuatro dtomos (C=0O y N-H) del grupo péptido y los dos d4tomos de carbono se

c)
d)
e)

El enlace peptidico es un enlace m4s corto que el resto de los enlaces C-N.

hallan situados sobre un mismo plano, manteniendo distancias y dngulos fijos.
Los tnicos enlaces que pueden girar son los formados por C-C y N-C.
Posee cierto carécter de doble enlace, lo que le impide girar libremente.

Todas las opciones anteriores son ciertas.

Soluciéon: e

Los aminoéacidos, componentes de péptidos y proteinas, se unen entre si me-
diante el enlace peptidico, un tipo especial de enlace amida. Se trata de un
enlace rigido, sin posibilidad de giro y que se encuentra formando un plano. Se
comporta como un enlace doble a pesar de que se representa como enlace sen-
cillo. Todas estas caracteristicas condicionan la configuracion terciaria de las
proteinas resultantes (el plegamiento de la cadena polipeptidica) y, por tanto,
de sus correspondientes funciones.

45. Algunas drogas como la colchicina o el taxol, son capaces de alterar el pro-
ceso de ensamblaje de los microtabulos del huso acromatico; por tanto,

tienen efectos devastadores en células de tejidos de crecimiento rapido, pero

son herramientas poderosas para el tratamiento del cancer. Utilizando sus

conocimientos sobre el ciclo celular, el cancer y lo anteriormente expuesto,

afirmaria:

a)
b)
c)

d)
e)

Estas drogas detendrian el proceso de mitosis en metafase y el de meiosis en meta-

fase [.

Las células cancerosas han perdido la capacidad de controlar su ciclo celular por la pre-

sencia de células contiguas o ausencia de factores de crecimiento.

Estas drogas dificultarfan el crecimiento de tejidos y, por tanto, el desarrollo de un indi-

viduo joven.
Se alterarfa la divisién de las células somdticas pero no de las células germinales.

Las respuestas b) y ¢) son correctas.

Solucién: e

La colchicinay el taxol son drogas que alteran la formacion del huso acromati-
co de células en division al impedir el ensamblaje de las proteinas que forman
los microtubulos; por tanto, el proceso de division quedaria detenido en profa-
se, que es cuando comienza la formacion del huso.

La utilizacion de estas drogas es por consiguiente atil en el tratamiento
del cancer ya que dificulta la divisién celular, impidiendo que las células
tumorales se multipliquen, aunque también impedira la division del resto de
las células del individuo, tanto somaticas como germinales, lo que supone
un efecto no deseado al dificultar la proliferaciéon celular del resto de los
tejidos, especialmente en individuos jévenes cuyos tejidos se encuentran
en crecimiento.

139



140

46.

47.

Segiin la presencia o ausencia de estas sustancias hay cuatro tipos o grupos san-
guineos:

Grupo A. Glébulos rojos con aglutinégeno A; plasma con aglutinina b.

Grupo B. Glébulos con aglutinégeno B; plasma con aglutinina a.

Grupo AB. Glébulos con los dos aglutinégenos, A y B; plasma sin aglutininas.
Grupo 0. Glébulos sin aglutinégeno; plasma con las dos aglutininas, a y b.

Solo hay aglutinacién cuando se encuentran la aglutinina a con el aglutiné-
geno A, o la aglutinina b con el aglutinégeno B. Asi, el plasma sanguineo del
grupo A (que contiene aglutinina b) aglutina los glébulos de los grupos B y AB.
El plasma del grupo B aglutina los glébulos de los grupos A y AB. El plasma del
grupo AB, no teniendo aglutinina, no aglutina ninguna sangre. El del grupo 0
aglutina los otros tres.

Un hombre con grupo sanguineo A tiene dos hijos. El plasma de uno de ellos
aglutina los glébulos rojos de su padre, pero el plasma del otro hijo no lo hace.
{Qué afirmacién es incorrecta?

a) El padre debe ser heterocigoto para el alelo A de grupo sanguineo.

b) La madre del hijo que aglutina la sangre de su padre puede ser de tipo AB.

c) El nifio que aglutina podria tener sangre tipo O.

d) La madre del hijo que aglutina debe poseer un alelo de tipo O.

e) Elnifio que no causa aglutinacién puede ser de tipo AB.

Solucion: d

La madre debe tener un alelo recesivo y que hace que no produzca aglutiné-
geno. Esto es falso. No podemos afirmar tal cosa. Solo podemos saber de la
madre, que es portadora del gen para la aglutinina a, de modo que podria ser
grupo B o0, y siendo B, podria ser homocigota y no portadora de gen recesivo.
Siendo su padre A, podria ser también homocigoto, de modo que seria imposi-
ble en este caso la afirmacién d).
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a) A — Archaea; B — Eukaryota; C — Bacteria.
b) A — Bacteria; B — Eukaryota; C — Prokaryota.
c) A —Prokaryota; B — Eukaryota; C — Bacteria.
d) A —Monera; B — Eukaryota; C — Eubacteria.
e) A — Archaea; B — Eukaryota; C — Monera.

Solucion: a

La clasificacion tradicional (Whittaker, Margulis y Schwartz) de los seres vi-
vos en cinco reinos ha dado paso a una nueva (Woese) con separacion de los
organismos en 3 dominios.

Las arqueas (Archaea) comprenden los organismos unicelulares procariotas
con pared celular sin mureina y con ciertas diferencias quimicas en su mem-
brana, que suelen comportarse como organismos extreméfilos que se adaptan
a altas temperaturas, alta salinidad y acidez.

Las bacterias (Bacteria) retinen a todos aquellos organismos unicelulares
procariotas con pared celular de mureina y formas y metabolismos variados.
En la clasificacién anterior las bacterias y las arqueas integraban el Reino
Monera.

Los eucariotas (Eukarya) comprenden a todos los organismos uni y pluricelu-
lares con organizacién celular eucariota, es decir, con un nicleo separado del
citoplasma por una membrana y cuyo contenido es el material genético de la
célula. Desde el punto de vista genético hay méas similitud entre las arqueas y
los eucariotas que entre aquellas y las bacterias, a pesar de ser ambas proca-
riotas.

48. ;A qué organismos atribuye el ciclo biolégico abajo representado?

anteridios

=1

arquegonios

Loy

protonema 1 &

(gametofito juvenil)

gametdforo
(gametofito adulto)

anterozoide

oosfera

‘ecundacién

esporas } desarrollo del esporofito

José Marfa Romero Lean
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a) Una cloroficea.
b) Una feoficea.
c) Una pteridofita.
d) Un bridfito.

e) Una gimnosperma.

Soluciéon: d

Se trata del ciclo bioldgico haplodiplonte de un musgo (briéfito) en el que ob-
servamos la fase esporofito 2n y la fase gametofito n. EI gametofito contiene
los 6rganos productores de gametos, los anteridios, que producen anterozoi-
des (gametos masculinos), y los arquegonios, que producen oosferas (game-
tos femeninos). La unién de ambos por fecundaciéon da lugar a un cigoto 2n
que crece por divisiones mitéticas dando lugar al esporofito. En el interior del
esporofito maduran las esporas haploides (n) por meiosis y de su crecimiento
se obtienen los nuevos gametofitos.

49. ;A qué orden pertenecen los insectos de la fotografia?

a) Onrthoptera.
b) Embioptera.
c) Hemiptera.
d) Hymenoptera.
e) Coleoptera.

Soluciéon: e

Todos los insectos de la fotografia son del orden Coleoptera (escarabajos)
como podemos observar por tener el primer par de alas endurecidas (élitros) y
el segundo par de alas plegado debajo de los élitros. El aparato bucal es mas-
ticador. Son insectos holometébolos. Es el orden mas diverso del reino animal
con mas de 350000 especies conocidas.

Los ortépteros comprenden insectos como los saltamontes y grillos.
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Los embidpteros son mucho més pequefios y se caracterizan por tejer tineles
de seda debajo de las piedras (insectos tejedores).

Los hemipteros son las chinches floricolas o de las camas.

Los himendpteros son el orden de insectos al que pertenecen las abejas, avis-
pas y hormigas.

50. ;A qué animal pertenece el corte esquematico que se muestra abajo?

Cirro Mus_culo Vaso Intestino Epitelio
dorsal oblicuo dorsal celémico
. Mdusculo
Capilares Huevos longitudinal

respiratorios | i

Musculo circular
Notopodio

Parapodo -

Sedas

Neuropodio

j |
Acicula Cirro  Nefridio Vaso Epidermis
ventral central

a) Anélido oligoqueto.
b) Anélido poliqueto.
¢) Anélido hirudineo.
d) Molusco gasterépodo.
e) Mirigpodo.

Soluciéon: b

Se trata de un corte transversal de un anélido poliqueto en el que se observan
los grupos de quetas laterales que utilizan en su desplazamiento. Se trata de
animales marinos triblasticos celomados, con un cordén nervioso ventral y un
vaso sanguineo dorsal, que respiran por branquias. Los oligoquetos, como la
lombriz de tierra, tienen sedas finas en toda su superficie corporal y respiran
por la piel. Los hirudineos o sanguijuelas no tienen quetas. Si fueran miria-
podos, como todos los artrépodos, tendrian patas articuladas (1-2 pares por
segmento).
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Resumen: El objetivo de esta prueba practica es identificar las especies més comunes, tanto de
moluscos como de crustdceos, que tienen interés comercial en nuestro pafs, fundamentalmente
como representantes de nuestra mesa (mariscos). Para ello, se utilizard una clave dicotémica
sencilla, herramienta habitual para la identificacion de especies animales, y se elaborard una
nueva clave para los ejemplares suministrados.

Introduccién

El marisco es, en gastronomia, un animal marino invertebrado comestible. En esta
definicién se incluyen normalmente los crustdceos (camarones, langostinos, cangrejos,
percebes, etc.), moluscos (mejillones, almejas, berberechos, pulpos, etc.) y otros animales
marinos tales como algunos equinodermos (erizo de mar) (Fig. 1).

Objetivos de la practica

® Aprender a identificar las especies mds comunes tanto de moluscos como de crustéceos de
interés comercial en nuestro pafs, utilizando una clave dicotémica sencilla.

e Crear una clave de identificacion alternativa a la presentada en este guion con
criterios diferentes para las especies que se encuentran disponibles en el laboratorio.

MOLUSCOS Y CRUSTACEOS DE INTERES COMERCIAL EN ESPANA
Moluscos

Los moluscos son el segundo grupo de animales mds numeroso, después de los artrépodos.
La gran mayoria son marinos, algunos son de agua dulce y otros se han adaptado a la vida
terrestre, como es el caso de ciertos caracoles. Todos ellos tienen en comin un cuerpo
blando que puede estar cubierto con una concha. Considerando este criterio, desde el
punto de vista comercial se identifican tres grupos:

Moluscos bivalvos

Se caracterizan por presentar una concha externa compuesta por dos valvas. En general
se comercializan vivos, con las valvas cerradas o semiabiertas, que se cierran nada mds
tocarlas. También se presentan congelados, con o sin valvas, y en conserva.

Ejemplos: almeja fina, chirla, berberecho, coquina, mejillén, navaja, ostra y vieira.
Moluscos gasterépodos o univalvos

Se conocen como caracoles e incluyen un amplio ndmero de especies comestibles, tanto
marinas como terrestres. Presentan una concha externa compuesta por una tnica valva.

Ejemplos: lapa, bigaro, cafiailla, caracol.
Moluscos cefalépodos

En los moluscos cefalépodos la concha, si la hay, es interna y estd cubierta por el manto,
como en la sepia o el calamar, o puede faltar por completo, como es el caso del pulpo.
Otra caracteristica propia de estos animales es que presentan tentdculos con ventosas
que se originan en la base de la cabeza. Los cefalépodos se presentan en el mercado por
lo general frescos, aunque es también frecuente encontrarlos congelados o cocidos. Estdn
frescos si su color varfa entre el blanco nacarado y el blanco rosado palido y presentan
un brillo caracteristico. La carne debe tener una consistencia firme vy al tacto ha de estar
himeda y suave.

Ejemplos: calamar, pulpo, sepia, pota.
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Crustaceos

Los crustéceos se caracterizan por tener el cuerpo cubierto por un caparazén endurecido
(con quitina, protefna y carbonato célcico) que lo protege y que se muda periédicamente.
Son artrépodos con el cuerpo segmentado, apéndices articulados y un gran ndmero
de patas. Su cuerpo se divide en cabeza, térax (pereion) y abdomen (pleon). Los dos
primeros, en ocasiones, se encuentran unidos entre si formando el cefalotérax. En
general, los crustidceos son marinos, pero también existen especies de agua dulce y
terrestres.

En el comercio se distinguen dos grandes grupos: los de cuerpo corto y los de cuerpo
alargado.

Crustiaceos de cuerpo corto: cangrejo de mar, buey de mar, centollo, nécora,
percebe, etc.

Crustiaceos de cuerpo largo: bogavante, cigala, gamba, langosta, langostino,
etcétera.

A continuacién, se muestran dos listas con algunos de los moluscos y crustdceos
comerciales mds comunes en Espafia, incluyendo la mayoria de las especies que
podemos encontrar en casi todos los mercados nacionales. Los nombres comunes que
aparecen entre paréntesis, son las denominaciones oficiales dadas por el FROM (Fondo
de Regulacién y Organizaciéon del Mercado de los Productos de la Pesca y Cultivos
Marinos).

Especies de moluscos comerciales mds importantes en Espafia

e Loligo vulgaris (calamar).

e Todarodes sagittatus (pota europea).

e Sepia officinalis (sepia, jibia, choco).

e Sepia orbignyana (choquito picudo, chopito).

e Sepia elegans (choquito).

e Octopus vulgaris (pulpo).

e  Chamelea gallina (chirla).

e Ruditapes decussatus (almeja fina).

e Cerastoderma edule (berberecho).

®  Donax trunculus (coquina).

e Mytilus edulis, Mytilus galloprovincialis (mejillén).

e  Ostrea edulis (ostra comun).

e Pecten maximus (vieira), Pecten jacobaeus (concha de peregrino).

e  Chlamys varia (zamburifia).

e Ensis ensis, Ensis siliqua, Ensis arcuatus, Ensis directus, Solen marginatus (navajas,
muergo y longueirén).

e Littorina littorea (bigaro).

e  Bolinus brandaris (o Murex brandaris) (cafiailla).

e Helix aspersa (caracol comin).

e Theba pisana (caracol blanquillo).

e  Otala lactea (cabrilla).



Especies de crustdceos comerciales mds importantes en Espafia

Crustaceos de cuerpo corto:

e Pollicipes cornucopia (percebe).

e Carcinus maenas (cangrejo atldntico).
e Cancer pagurus (buey de mar).

®  Maja squinado (centolla).

e Necora puber (nécora).

Crusticeos de cuerpo alargado:

e Parapenaeus longirostris (gamba).

e Aristeus antennatus (gamba rosada).

¢ Palaemon elegans (camarén).

e *Procambarus clarkii (cangrejo de las marismas).
e Penaeus kerathurus (langostino).

e Nephrops norvegicus (cigala).

e  Plesiopenaeus edwardsianus (carabinero).

e Palinurus elephas (langosta).

e  Homarus gammarus (bogavante).

* Especie no autéctona, mds conocida como cangrejo rojo de rio o cangrejo americano.

Con la ayuda de la siguiente clave dicotémica de identificacién, basada en caracteres
morfolégicos muy sencillos, se pueden identificar muchos de los ejemplares que se
encuentran tanto en el laboratorio como en cualquier pescaderia espafiola. Hay que
tener en cuenta que no estdn todas las especies comerciales en la clave, aunque si
muchas de ellas o, al menos, las més representativas de los mercados espafioles. Por
otro lado, es conveniente saber que los nombres comunes de las diferentes especies
varian considerablemente de un pais a otro, e incluso dentro de Espafia. También es
importante saber que en los mercados se encuentran una gran cantidad de especies de
mariscos procedentes de otras regiones. Por ejemplo, es comiin encontrar el bogavante
canadiense (Homarus americanus), la ostra del Pacifico (Crassostrea gigas) el langostino
tigre (diferentes especies procedentes de diferentes partes del mundo), la almeja
vietnamita (Meretrix lyrata), entre muchos otros.

Clave de identificaciéon de moluscos v crustdceos espafoles mdas importantes

1. Animales de cuerpo blando, protegidos (o0 no) por una concha ............... 2 (Moluscos)
Animales de cuerpo segmentado con apéndices articulados
y caparazin calcificado ..c..o.coeeveiniiiiniiiniiiiii e 17 (Crustdceos)
2. Sin CONCRA EXTEIMA ©1ovvevevrerieienieeiieeieteeseeiesesseeseessessesseessessesenssessassens 3 (Cefaldpodos)
CON CONECHA EXEEINA tvvevvevitiienierieiieieteieiierteteet et estest e s bestesaeseesebessesteseeseesessenseseas 5

3. Ocho tenticulos del mismo tamafio

con dos filas de ventosas ...............ccceceevceincineenveenneneene. Pulpo (Octopus vulgaris)

Diez tentdculos irregulares (dos maAs 1argos) «..e.eeevevveeveeierierieeieienieeeeieresre e 4
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4. Cuerpo alargado .....c.cccoevveiniiniiiiiiiiiiiinccc Calamar (Loligo vulgaris)

CUETPO GLODOSO .vvevievieierierierieiiieieierteie ettt eseens Sepia (Sepia officinalis)
5. Concha con Una valva c..ooceiveioeiiieiiieieeeeeeeeeee e 6 (Gasterépodos)
Concha con dos Valvas ....c.icvieiioiioiioriiriiereiere et eere v eere s eeneens 9 (Bivalvos)
6. Concha no arrollada en espiral conica .......cccccevvevierevierierieierennn. Lapa (Patella vulgata)
Concha arrollada en espiral CONICA .eoveevevverieirieriiiiieieieicieieete et 7
7. Concha con canal sifonal ........ccccoeveevviviiiiiiieiiiiieieciens Cafiailla (Murex brandaris)
Concha sin canal Sifonal ........cccoevieieiriniiieice e 8
8. Concha terminada en punta finamente estriada ........c.ccoevenee. Bigaro (Littorina littorea)
Concha no terminada en punta .........ccecoevevverveeereenen. Caracol comin (Helix aspersa)
9. Concha mucho més larga que ancha ......cccovevennne. Longueirén-navaja (Ensis siliqua)
Concha no muy alargada ........ccceevieveieiiiniiieiceee s 10
10. Concha iSOSCElEs ..ovevverieviriiieieieiiieieieieeeeeie e Mejillon (Mytilus edulis)
CoNcha NO ISOSCELES ..vivviiieiieiiiieiieieteie ettt ettt ss e ese et essesaessessessaeseens 11
11. Con una impresion MUSCULAT ......oveieriereieieierieieietetereereeieeetesseseesesessesseseesessess 12
Con dos impresiones MUSCUIATES ......cc.evveieierieirierieieiereeieietereeeereesesereeseeseesennens 14
12. Concha con dos orejuelas a ambos lados del umbo ......c.ccoevveieivinininiiiicn, 13
Concha sin orejuelas a [os 1ados .....ocvvvevverieieieinieieiiiceeicienen Ostra (Ostrea edulis)
13. Orejuelas mds 0 menos iguales .........covevvevereeririenierineeenrennens Vieira (Pecten maximus)
Orejuelas muy desiguales .........cocoeveeverierieeerinenieieierennnn Zamburifia (Chlamys varia)

14. Borde interno de la valva dentado

(superficie con muchos cordones) ........cccccevvevivierievierrenenne. Chirla (Chamelea gallina)
Borde interno de 1a valva liSO ......ooveevierieiiieiiiiiicieeeeeeeeeeeee e 15
15. Concha liSa .veovveeiiiiiiiiiiiiieereee et Coquina (Donax trunculus)
Concha CON ESCULTUTA ..c.veuiiiiiiiiiiiicieiciccc ettt 16
16. Escultura reticulada .......ccoeevvevieieieininiiiiieinnn Almeja fina (Ruditapes decussatus)
Costillas muy marcadas .......ccoeevververeeeererierierienennen Berberecho (Cerastoderma edule)
17. Crustdceos de CUETPO COTTO vvuviuiieririeiirieiiieteietetetestetettetestetesessete et tesesteseneeseneane 18
Crustéceos de cuerpo alargado .....c.cocoveveeeecirinieieiiiininieiccieeccceeccceeeeeeen 22
18. Presencia de un pedinculo musculoso .........ccceeevenneneen Percebe (Pollicipes cornucopia)
SN PedlnCulO ce.ceviiiieiiiiiiiciic s 19
19. Primeras patas marchadoras con pinzas pequefias .............. Centollo (Maja squinado)
Primeras patas marchadoras con pinzas fUertes .........coceeveeverierierieeerenienierieeerenienens 20



20. Caparazdn trapezoidal ........ccovveiriiiiiiiniiiiiiiicicc e 21

Caparazén OVOIde .......cceeveeverveieriererieieiereeresiesesessenens Buey de mar (Cancer pagurus)
21. Ultimo par de patas transformadas en palas natatorias .......... Nécora (Necora puber)
Ultimo par de patas no transformadas
en palas NAtatorias ........coecevveerieierenieineeneecnenes Cangrejo de mar (Carcinus maenas)
22. Primer par de patas CON PINZAS ..c.co.eeeveuerieueiereieieieieieteienteiesrereeesestesereeseneesesesnenens 23
Primer par de patas Sin PINZAs ......ecveeereeierierierierenierierieeereerenseteeeeesessesesessesessessens 26
23. Pinzas muy fUETTES ¥ TODUSTAS ....eueveuirieiiniiiiieiiieieietciteteittetese ettt 24
Pinzas no muy fuertes Ni TODUSLAS ..o.veveeveieieierieieieieieieteieteeee e ereseaeseeseesesaens 25
24. Apéndice cefilico triangular ...........ccoeveene. Cangrejo rojo de rio (Procambarus clarkii)
Sin apéndice cefalico triangular .........cccecevvrerirnenne Bogavante (Homarus gammarus)
25. Pinzas largas y delgadas ........ccevvevevieieieiniiicieieieen Cigala (Nephrops norvegicus)
Pinzas muy pequenas .......cc.ceeeveveieenienierieieieienieienens Camarén (Palaemon elegans)
26. Segundas antenas mucho mds largas que el CUETPO ....c.cuevveveiciiniviciiiiccccen 27
Segundas antenas igual 0 mds cortas que el CUETPO ..eovveveeveieierieieiiiiieieeeeiene 28
27. Segundas antenas muy finas ......c.cc.coceeeeneee. Carabinero (Plesiopenaeus edwardsianus)
Segundas antenas MUy gruesas .......ceceevereererrerveruereerenas Langosta (Palinurus elephas)
28. Rostro sobrepasa ligeramente los 0j0S ......c.ccevnenee. Langostino (Penaeus kerathurus)
Rostro sobrepasa ampliamente 10s 0j0S .....c..ccvvvenee Gamba (Parapenaeus longirostris)

A. Identifique los ejemplares que se le proporcionan.

1.

2.

10.
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B. Una vez identificados los ejemplares, debera realizar una clave dicotémica sencilla
para determinar los diez ejemplares nuevos que se le proporcionarin. Para ello
obsérvelos primero y después construya una clave con caracteres sencillos
procurando no utilizar los mismos caracteres que aparecen en esta clave.

1.

10.

Clave propuesta
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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 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 estd
permitido utilizar audifonos para escuchar mdsica, radio, etc.

® Ya que se utilizan en el laboratorio productos potencialmente nocivos para la salud
y/o el medioambiente, al finalizar la practica y antes de abandonar el laboratorio hay
que lavarse las manos.

e (Cada alumno realizard las cuestiones planteadas que se entregardn al final de la
practica.

2. PROGRAMACION

e Se realizard una practica sobre la divisién celular y las modificaciones que introducen
agentes externos con una duracién de 2 horas.

e Se comenzard leyendo las instrucciones que se facilitan para realizar las practicas
(este documento), antes de exponer las dudas y preguntas que surjan.

e A continuacién se colocardn las raices de ajo (Allium sativum) de la practica ya
coloreadas segtin la técnica de Feulgen en dos recipientes: uno que ser4 el control y
otro que corresponderd a las raices tratadas.

3. EFECTO DE AGENTES QUIMICOS EN CICLO DE DIVISION CELULAR

Introduccién

En general, las células de un organismo no son siempre las mismas. Una célula pasa
un tiempo en aparente reposo, la INTERFASE, hasta que se divide dando lugar a dos
células hijas, la MITOSIS. Recordemos que las dos células originadas son igual de
jovenes, es decir, en la mitosis se produce un reparto celular y no un parto celular.

Los procesos que ocurren desde la formacién de una célula hasta su propia divisién en
dos hijas, se conocen con el nombre de CICLO CELULAR. Asi, podemos dividir al
ciclo celular en diferentes etapas. Por un lado, la interfase que, segin el momento de
duplicacién del DNA, se subdivide en periodo G1 o presintético, previo a la fase S o de
sintesis, y G2 o postsintético. Por otro, la mitosis se subdivide segiin la morfologia de los

cromosomas en PROFASE, PROMETAFASE, METAFASE, ANAFASE y TELOFASE.

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 cromosomas metacéntricos y submetacéntricos de gran tamafio. Del mismo
modo es un material de eleccién para investigar el efecto que ciertas sustancias tienen en
el desarrollo normal del ciclo de division celular.

Desarrollo de la practica
Material biolégico

Se utilizardn raices de bulbos de Allium sativum colocados a germinar a 25 °C y en
oscuridad constante durante tres dfas, tiempo suficiente para que las raices alcancen el
tamafio necesario y exista en el meristemo un equilibrio dindmico en relacién al ciclo
celular de proliferacién.
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Antes de fijar sus raices, un grupo de bulbos fue tratado durante una hora con una solucién
al 0,02 % de carbetamida en agua filtrada a 25 °C.

Se han fijado con una solucién de etanol absoluto y 4cido acético en proporcién 3:1 vy se
les ha procesado para la tincién de Feulgen.

Coloracién: METODO DE FEULGEN

Las raices fijadas en etanol acético se hidratan en agua destilada durante unos
15 minutos (el tiempo de hidratacién se considera finalizado cuando las raices se
hunden en el agua). A partir de este momento realizar todo el proceso en el mismo
recipiente, preferiblemente pldstico y no vidrio. No utilizar ningin elemento
metalico.

Hidrolizar las raices en CIH 5N durante 45-75 min (en nuestro caso utilizaremos 60
minutos). Transcurrido este tiempo se lavan abundantemente en agua destilada.
Posteriormente se introducen en reactivo de Schiff 30 minutos a temperatura ambiente.
Este proceso es preferible realizarlo en oscuridad. Se lavan las raices, que tendran un color
violeta, en agua sulfurosa y posteriormente en agua del grifo, donde se almacenaran hasta
la confeccién de los aplastados.

Técnica: aplastamiento

Se extrae con unas pinzas una raiz y se coloca en un portaobjetos. Se cortan tres
milimetros desde el dpice, con lo que separaremos el meristemo. Se afiade sobre
el trozo de material una gota de 4cido acético al 50 % y se coloca encima un
cubreobjetos.

Con la punta de un ldpiz se presiona débilmente en la zona donde se encuentra el
meristemo y mediante golpes repetidos en sentido circular se extiende el material
radical. Es importante dejar que el cubreobjetos gire libremente con los golpes del
lapiz.

Con un papel de filtro se quita el exceso liquido colocdndolo sobre el cubreobjetos
y presionando suavemente.

Con el papel de filtro doblado se confecciona una almohadilla y se coloca sobre
el cubreobjetos. En este momento y, cuidando que no se mueva el cubreobjetos,
con el dedo pulgar se presiona con todas las fuerzas posibles para efectuar el
aplastado final y dar término a la preparacién. Es importante que la superficie
donde se realice el aplastado sea perfectamente plana para evitar que se rompa la
preparacion.

Finalmente, se sellan con laca de ufias los bordes del cubreobjetos y se observa en
el microscopio.

Material de laboratorio

e Pinzas, aguja enmangada y lanceta.
e Porta objetos y cubre objetos.

¢  Guantes de ldtex o de vinilo.

e Acido acético al 50 % en agua.

e Esmalte de ufias.

e Papel de filtro.

e Lupas y microscopio binoculares.



Cuestiones:

L.

[Qué fase de la mitosis es la m4s frecuente? ;A qué se puede deber?

2. 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 n.® de crométidas que participan. Indicar
aquellas fases que se han observado y las que no han sido encontradas.

Observar y dibujar células en anafase tratadas con carbetamida. ;Qué efecto se supone
que tiene la carbetamida? En base a sus observaciones, especule en qué momento del
ciclo celular actda y qué efecto tiene. ;Por qué?

Observar y dibujar nicleos de células en interfase después del tratamiento con
carbetamida. ;Son todos iguales? ;En qué consisten las anomalias detectadas y cémo
las podria explicar?
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1. En el afio 2013 se ha concedido el Nobel en Medicina y Fisiologia a los
cientificos James Rotheman, Randy W. Schekman y Thomas C. Siidhof,

por sus descubrimientos en fisiologia celular sobre los mecanismos de regu-

lacién del trafico de vesiculas en el interior celular. En relaciéon con este
asunto, indica cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) El aparato de Golgi es un orgdnulo de doble membrana importante en la madura-

cion de las proteinas.

b) Las vesiculas son transportadas por el citosol con ayuda de proteinas motoras que

se mueven siguiendo los caminos marcados por el citoesqueleto.

c) Las vesiculas que produce el aparato de Golgi se mueven por la célula gracias a sus
cilios, que se mueven de forma similar a los flagelos, pero son mucho més peque-

nos.

d) Las vesiculas son transportadas por el citosol por corrientes de ciclosis producidas

por el reticulo endoplasmitico.

e) En el caso de los cromosomas, son los microfilamentos de actina los que producen

el movimiento de las cromdtidas hermanas en anafase.

Solucién: b

brana.

Las vesiculas estan desprovistas de cilios o flagelos en el interior celular.

transporte de vesiculas.

anafase, no los microfilamentos de actina.

El aparato de Golgi es un organulo membranoso, aunque no tiene doble mem-

Ademas, no es verdad que el RE produzca unos movimientos de ciclosis para

Por ultimo, son los microtibulos los que desplazan las cromatidas durante la

2. El organismo que se representa en
la imagen es un:
a) Insecto, hemiptero.
b) Insecto, ortéptero.
¢) Insecto, coledptero.
d) Ardcnido, araneido.

e) Ardcnido, dcaro.

Solucién: ¢

Los insectos son una clase de artrépodos constituida por numerosos érdenes.
Tienen 3 pares de patas como el de la imagen, a diferencia de los aracnidos
con 4 pares de patas. Los coledpteros son el orden de insectos de mayor di-
versidad con unas 375000 especies conocidas y cuya caracteristica fundamen-
tal es que poseen piezas bucales de tipo masticador y las alas anteriores se
transforman en piezas duras o élitros que tapan al segundo par de alas mem-
branoso. Estos insectos comprenden los que comiunmente llamamos escara-
bajos.
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3. Sidejas una maceta dentro de casa pero junto a una ventana, al cabo de varios
meses notaras que la planta se ha inclinado hacia la luz. A ese fenémeno se le
denomina:

a) Nastia.

b) Fotonastia.
c) Geotropismo.
d) Fototropismo.

e) Fotosintesis.

Soluciéon: d

El fototropismo es un tipo de movimiento de las plantas en la direcciéon de un
estimulo determinado, que en este caso es la luz. Si el estimulo fuera la fuerza
de la gravedad terrestre se trataria de un geotropismo. Las nastias son movi-
mientos de las plantas debido a distintos estimulos (en las fotonastias el esti-
mulo también es la luz), pero, a diferencia de los tropismos, el movimiento es
independiente de la direccion del estimulo.

La fotosintesis nada tiene que ver con los movimientos de las plantas, sino con
su capacidad para transformar la materia inorganica en materia organica.

4. El austriaco Erwin Chargaff fue el descubridor de las reglas que ayudaron a
conocer el emparejamiento de las bases nitrogenadas dentro de la doble cadena
de ADN. Actualmente sabemos que estas bases se unen gracias a:
a) 3 puentes de hidrégeno entre A-T y 3 puentes de hidrégeno entre G-C.
b) 2 puentes de hidrégeno entre A-T y 3 puentes de hidrégeno entre G-C.
c) 2 puentes de hidrégeno entre G-C y 3 puentes de hidrégeno entre A-T.
d) 2 puentes de hidrégeno entre A-T y 2 puentes de hidrégeno entre G-C.

e) 2 puentes de hidrégeno entre las ptricas y 3 puentes de hidrégeno entre las pirimi-
dinicas.

Soluciéon: b

Los pares de bases en la doble cadena helicoidal del ADN pueden ser A-T y
G-C. Estas bases se encuentran unidas por débiles enlaces o puentes de H
gue mantienen estable la doble hélice y que se rompen con calor, con lo que se
desnaturaliza y pierde su estructura. Los puentes de hidrégeno se establecen
entre 2 elementos electronegativos (O y N, N y N) que compiten por atraer al
H, elemento electropositivo. La adenina y la timina se encuentran unidas por 2
puentes de hidréogeno y la guaninay la citosina por 3 puentes de H.

5. Los robles, las encinas y los quejigos son plantas de la familia de las...1... y del
género...2...

a) 1. Fagaceas; 2. Fagus.
b) 1. Fagéceas; 2. Quercus.

c) 1. Compuestas; 2. Quercus.
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6.

d) 1. Acericeas; 2. Acer.
e) 1. Leguminosas; 2. Lygos.

Soluciéon: b

Los robles, como el Quercus robur, las encinas (Quercus ilex), los quejigos
(Quercus faginea), las coscojas (Quercus coccifera), los alcornoques (Quercus
suber), etc., son diversas especies del género Quercus perteneciente a la fa-
milia de las fagaceas. Esta familia retine a unas 670 especies de este género
y de otros como Fagus (hayas) o Castanea (castafios). Son arboles o arbustos
normalmente anemdfilos.

Los experimentos de...1... fueron el primer intento serio de refutar la teoria de
la generacién espontinea, pero no fue sino...2... quien desacredité finalmente
dicha teoria.

a) 1. Lazzaro Spallanzani; 2. Louis Pasteur.
b) 1. Francesco Redi; 2. Oparin.

c) 1. Francesco Redi; 2. Lazzaro Spallanzani.
d) 1. Francesco Redi; 2. Louis Pasteur.

e) 1. Louis Pasteur; 2. Oparin.

Solucién: d

La teoria de la generacién espontanea fue refutada por Francesco Redi en 1668.
Demostré que los gusanos de la carne aparecian de huevos depositados por
unas moscas. En 1768 Lazzaro Spallanzani probo que los microbios estaban pre-
sentes en el aire y se podian eliminar mediante el hervido.

Fue Louis Pasteur en 1862 quien demostré definitivamente que no existe la ge-
neracion espontaneay que todo ser vivo procede de otro ser vivo anterior.

El dibujo representa a un crustiaceo deca- —
podo (una cigala). ;Qué estructuras se
indican con los niimeros?

a) 1. Térax; 2. Abdomen; 3. Cola; 4. Telson.
b) 1. Cabeza; 2. Térax; 3. Abdomen; 4. Telson.
c) 1. Cabeza; 2. Térax; 3. Pereion; 4. Telson.
d) 1. Cabeza; 2. Pleon; 3. Abdomen; 4. Telson.
e) 1. Cabeza; 2. Térax; 3. Abdomen; 4. Pleon.

Solucién: b
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Los crustaceos decapodos (5 pares de patas o pereidépodos) presentan el cuer-
po dividido en 3 zonas: cabeza, torax y abdomen. En el térax tiene también otros
apéndices ademas de las patas, 3 pares de piezas bucales o maxilipedos. En el
abdomen tienen apéndices birrdmeos o pledpodos. La cola al final del abdomen
se denomina telson.

8. El oxigeno de la atmésfera procede principalmente de:

a) La respiracién de todos los seres vivos del planeta.

b) La respiracién de las plantas.

c) Lafotosintesis de microorganismos, algas y plantas.

d) La rotura de la molécula de agua por accién directa de los rayos ultravioleta.

e) La descomposicién de las rocas en periodos geolégicos muy remotos.

Solucion: c

En la fase luminica, fotoquimica o dependiente de la luz de la fotosintesis, se
produce la fotdélisis de la molécula de agua (H,0) dando lugar a protones H*
y electrones que son transportados hasta el coenzima NADP* y 1/2 O,. Son
fotosintéticos muchos organismos como las plantas, las algas y muchas bac-
terias oxigénicas. Hay algunas bacterias fotosintéticas que no utilizan el agua
como donante de electrones y, por tanto, no producen oxigeno (anoxigénicas).

9. El hombre de Neandertal (Homo neanderthalensis):
a) Esun antepasado directo e inmediato de Homo sapiens.
b) Es un antepasado directo pero no inmediato de Homo sapiens.
¢) Comparte un antepasado cercano con Homo sapiens.

d) Comparte un antepasado con Homo sapiens y con Homo erectus.

¢) Vivi6 en Africa hace entre 200000 y 125000 afios.

Solucién: ¢

El hombre de Neandertal (Homo neanderthalensis) es una especie extinta del
género Homo que habité Europa y partes de Asia occidental desde hace 230000
hasta 28000 afios atras, durante el Pleistoceno medio y superior y culturalmente
integrada en el Paleolitico medio. El examen de restos antiguos hallados en las
cuevas de Chéatelperron, en Francia, podrian indicar que convivié con el hombre
de Cromanon, primeros hombres modernos en Europa. La comparacién del ge-
noma de los neandertales y los humanos modernos apunta a un origen comun
de las dos especies y a una hibridacién posterior entre ellas hace unos 47000-
65000 afios.

10. Las pirdamides ecoldgicas son formas de representacion que se utilizan para mos-
trar cOmo varian algunas caracteristicas de los niveles tréficos, como la produc-
cion de biomasa. En la base de este tipo de pirdmides siempre encontramos:
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a) Productores.

b) Consumidores primarios.
¢) Consumidores secundarios.
d) Descomponedores.

e) Depende de si la pirdmide es invertida o no.

Soluciéon: a

Las piramides troficas son un sistema de representacion de las relaciones ener-
géticas y nutricionales existentes entre los distintos niveles tréficos de una
determinada cadena tréfica. Podemos encontrar distintos tipos de piramides
tréficas, dependiendo de si esta representacién tiene en cuenta la medida de
energia, biomasa o nimero de individuos de cada uno de los niveles troficos a
estudiar.

En la base de estas piramides encontramos a los productores, para luego subir
hacia los consumidores primarios, secundarios y terciarios.

11. Las vacunas son conocidas por todos en nuestra sociedad, ya que desde que
nacemos y preferentemente en los primeros afios de nuestra vida hemos sido
vacunados. De ellas sabemos que es falso que:

a) Son un método de inmunizacién activo.

b) Previenen enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus y otros patdgenos.
¢) Producen una inmunidad inmediata y pasiva.

d) Son un método de inmunizacién especifico.

e) No existe vacuna para todas las enfermedades infecciosas.

Solucién: ¢

La administracién de vacunas en la infancia ha supuesto un tremendo avance
en la prevencion de las enfermedades infecciosas, hasta conseguir la erradica-
cion de alguna de ellas como la viruela.

Las vacunas proporcionan unainmunizacion activa ya que es el propio organis-
mo el que sintetiza los anticuerpos frente al patégeno causante de la enferme-
dad. Estos anticuerpos permanecen en el individuo como memoria inmunolégi-
cay al ser especificos, frente a determinado patégeno, en caso de una segunda
infeccién actian de forma inmediata.

Las vacunas son preparados que contienen los microorganismos muertos, ate-
nuados o las macromoléculas de los mismos, responsables de la respuesta
inmunolégica.

Desafortunadamente atin no disponemos de vacunas frente a todas las enfer-
medades infecciosas.

12. En el siguiente dibujo del aparato respiratorio humano debes sefalar los nom-
bres correspondientes a las letras.
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a) A. Laringe. B. Bronquiolos. C. Bronquios. D. Misculos pulmonares. E. Misculo pecto-
ral.

b) A. Laringe. B. Alveolos. C. Bronquiolos. D. Musculos intercostales. E. Diafragma.
c) A.Laringe. B. Alveolos. C. Bronquios D. Musculos intercostales. E. Diafragma.
d) A. Faringe. B. Bronquiolos. C. Bronquios. D. Musculos intercostales. E. Diafragma.

e) A. Faringe. B. Alveolos. C. Bronquiolos. D. Misculos serratos. E. Diafragma.

Solucién: ¢

El aparato respiratorio humano esta constituido por las vias respiratorias,
gue sirven para la entrada y salida del aire, y los pulmones, situados en la
cavidad toracica y protegidos por los huesos de las costillas y el esternén.
Las vias respiratorias que aqui vemos comienzan en la laringe (A), formada
por piezas de cartilago, seguida de la traquea. La traquea se divide en dos
bronquios que penetran en los pulmones y se ramifican dando lugar a otros
bronquios (C) y a los bronquiolos, mucho mas finos, que terminan en sacos
alveolares o alveolos pulmonares (B). Los pulmones se ensanchan gracias
a la contraccion de los musculos intercostales (D) situados entre las cos-
tillas y a la contraccion del diafragma (E) que separa el torax del abdomen,
situado por debajo.

13. Las influencias que recibié Darwin para constituir su teoria de la evolucion fue-

ron:

a) Lalectura de Lyell le inspir6 la idea de la lucha por la supervivencia.

b) Lyell le inspiré la idea del cambio gradual y Malthus la de la lucha por la supervivencia.
¢) Lalectura de Malthus le dio la idea de sucesion y cambio gradual.

d) Su correspondencia con Lamarck le puso sobre la pista evolutiva de las especies.

e) No necesité nada mas que el viaje en el Beagle para que, seguidamente, disefiara su teo-
ria de la evolucion.



Solucién: b

Tres autores que, junto con el gran viaje a bordo del HMS Beagle alrededor del
mundo, influyeron en la colosal teoria de la evolucion de Darwin fueron:

Charles Lyell (1797-1875), con su obraPrincipios de geologiay su idea del gra-
dualismo en los procesos geoldgicos, concepto fundamental en el proceso
evolutivo de los organismos segun la teoria darwinista.

Thomas Maltus (1766-1834), que con su obra Ensayo sobre el principio de la po-
blacién, alertando sobre el crecimiento descompensado entre la poblacién y
los alimentos y sus consecuencias, influyé en Darwin a la hora de elaborar su
teoria de la seleccién natural.

Alfred Russel Wallace (1823-1913), creador de manera paralela a Darwin de la
teoria de la seleccién natural, desencadenando la publicacion de E/ origen de
las especies por parte de Darwin.

14. Si una célula humana sufre un proceso de meiosis:

a)
b)

c)
d)

e)

El resultado ser4 2 células con 46 cromosomas cada una.

El resultado serd 4 células con 22 cromosomas cada una, mds un cromosoma sexual

siempre X.

El resultado sera 4 células con 22 cromosomas cada una, mas un cromosoma sexual:

siempre X si el portador es mujer o Y si es hombre.

El resultado serd 4 células con 22 cromosomas cada una, més un cromosoma sexual: siempre

X si el portador es mujer, o bien X 0 Y si es hombre.

El resultado serd 4 células con 23 cromosomas autosémicos cada una.

Soluciéon: d

La meiosis es un tipo de reproduccién celular en la que, a partir de células di-
ploides (es decir, con un juego doble de cromosomas en el nicleo de cada una
de las células), se obtiene como resultado, y tras dos divisiones consecutivas,
cuatro células haploides (esto es, con un solo juego de cromosomas) por cada
una de las células en division. La meiosis tiene como finalidad principalmente
la fabricacién de gametos haploides, necesarios en el mecanismo de la repro-
duccion sexual.

En el caso de la especie humana, los gametos tienen 23 cromosomas (22 cro-
mosomas autosémicos mas el cromosoma sexual), procedentes de la divisién
meidtica de células diploides, de 46 cromosomas cada una.

En las células humanas funciona el sistema de determinacién sexual XX/
XY, por lo que las células humanas de procedencia masculina portaran
un par XY que al sufrir meiosis daran lugar a gametos X oY. Los gametos
femeninos siempre portaran el cromosoma X al proceder de células diploi-
des XX.

15. El oido es un mecanorreceptor alojado en los huesos temporales y en el que se
distinguen tres zonas: el oido externo, el oido medio y el oido interno, y del que
podemos afirmar que:
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El oido externo se encuentra conectado a la nasofaringe a través de la trompa de Eusta-
quio.

El martillo, el yunque y el estribo son tres huesecillos situados en el oido interno.

Su misién no es exclusivamente auditiva.

El caracol o céclea es un tubo enrollado en espiral y hueco, con dos canales.

El timpano vibra con las ondas sonoras y su movimiento es transmitido directamente al
nervio auditivo.

Solucion: ¢

El oido es uno de nuestros érganos de los sentidos, en él se localiza no solo
la audicion, sino también el sentido del equilibrio de nuestro cuerpo, tanto en
reposo como en movimiento.

Anatémicamente se distinguen tres partes, oido externo, medio e interno:

— El oido externo esté separado del oido medio por la membrana timpanica, que
al vibrar transmite el movimiento a la cadena de huesecillos (martillo, yunque
y estribo).

— El oido medio esta conectado con la nasofaringe a través de la trompa de
Eustaquio.

— En el oido interno se localiza el caracol o coclea, que es un tubo enrollado en
espiral en cuyo interior hay tres canales rellenos de liquido que permiten la
audicion.

16. En genética, cuando hablamos de cruzamiento prueba nos referimos a:

a)
b)

c)
d)

e)

Deducir el fenotipo de un individuo haciendo cruzamientos con individuos hibridos.

Observando el 4rbol genealégico de la familia, deducir el fenotipo de un individuo que
muestra el cardcter dominante.

Analizar el grado de consanguinidad de dos individuos mediante cruzamientos con indi-
viduos de determinados genotipos.

Averiguar la combinacién de alelos de un individuo mediante un cruzamiento particu-
lar.

El fenémeno que ocurre en profase I de la meiosis, por el cual los pares de homdlogos se
aparean gen a gen para intercambiar informacién entre ellos.

Solucion: d

Se trata de cruzar un individuo de fenotipo dominante con otro, que sea ho-
mocigoto recesivo, para determinar, gracias a la informacién que obtenemos
mirando el fenotipo de la descendencia, si el progenitor de fenotipo dominante
era hibrido u homocigoto.

Asi pues, cruzando con hibridos Gnicamente, no podemos obtener la suficien-
te informacién para resolver el problema. De la misma manera, mirar el arbol
genealdgico no es un cruzamiento prueba, como analizar el grado de consan-
guinidad de dos individuos no es el objetivo buscado.

Por altimo, el fendmeno que ocurre en profase | de la meiosis es el llamado
sobrecruzamiento y recombinacion correspondiente.




17. Un lago en el que se acumulan muchos nutrientes, resultado de un aporte des-
controlado de vertidos, podria sufrir un proceso de:
a) Saponificacién.
b) Salinizacién.
c) Divergencia.
d) Eutrofizacién.

e) Convergencia.

Solucion: d

La saponificacion es un proceso quimico por el cual una grasa se une a un al-
caliy agua, dando como resultado jabén.

La salinizacion es el proceso por el que aumenta la cantidad de sal en un cierto
medio.

La divergencia significa separacion.

Por ultimo, la convergencia (evolutiva) es un fendmeno evolutivo por el cual
dos o mas especies tienden, bajo presiones ambientales, a desarrollar en su
evolucién érganos semejantes (estructuras analogas).

18. El siguiente esquema muestra una etapa de la division celular de una célula
eucariota diploide. Indica cual de las siguientes afirmaciones es verdadera.

a) El esquema puede representar una telofase de la mitosis.
b) El esquema puede representar una anafase II de la meiosis.
c) El esquema representa una metafase I de la meiosis.

d) La fase representada es una anafase de la mitosis.

e) Se trata de una anafase I de la meiosis.

Solucién: b

Es anafase |l porque migran las cromatidas, y las cuatro son de diferente tama-
fo; sisetratara de anafase de mitosis, de una célula 2n, deberiamos ver que las
cromatidas son iguales en tamafo dos a dos.
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Es anafase porque se estan separando cromosomas y el huso acromatico esta
claramente diferenciado y los cromosomas en un estado de gran condensa-
cion. Esto descartaa) y c).

No es d), porque los cromosomas no son iguales dos a dos, y se trata de una
célula diplonte.

No es e), dado que en anafase | deben estar las cromatidas hermanas juntas
migrando.

19. El conjunto de reacciones metabdlicas mediante el cual los autétrofos consi-
guen energia a través de la rotura de moléculas grandes, obteniendo moléculas
sencillas, se denomina:

a) Catabolismo.
b) Metabolismo.
¢) Anabolismo.

d) Anfibolismo.

e) Fotosintesis.

Solucién: a

No es metabolismo, pues este incluye catabolismo y anabolismo, y dado que
hay una respuesta mas especifica, consideramos que esta no es la correcta.

No es una ruta anfibélica, que es aquella en la que se dan reacciones que con-
ducen ala degradacién o a laformacién de diferentes moléculas; aqui, se plan-
tea solo la degradacion.

No es la fotosintesis, pues en este caso es, en ultimo término, la radiacion so-
lar la fuente de energia.

20. El higado humano es una glandula de 1,5 kg de peso y es falso que:
a) Segrega bilis, que contiene bilirrubina procedente de la degradacién de la hemoglobina.
b) Transforma y elimina muchos farmacos.
c) Esel 6rgano interno de mayor tamafio del cuerpo.
d) Transforma la glucosa en glucégeno para almacenar energia.

e) Es exclusivamente una glandula endocrina.

Solucién: e

El higado es el mayor de nuestros érganos internos, capaz de realizar hasta 500
funciones diferentes, entre ellas:

— Secrecién de bilis, necesaria para la digestion de las grasas y que permite
eliminar productos de degradacién de los eritrocitos sanguineos, como la bi-
lirrubina o la biliverdina, actuando como glandula exocrina.

— Transformacioén y eliminacion de farmacos y hormonas.




— Activacién de la vitamina D.
— Almacenamiento de hierro, cobre y vitaminas liposolubles.

— Formacion de factores de coagulacion.

- Sintesis de glucégeno a partir de glucosa, que se almacena en el higado.

21. La neurona es la unidad anatémica vy fisioldgica del sistema nervioso, con
aspecto estrellado, de tamaiios y formas diferentes, pero es falso que:

a) Presenta una ramificacién larga y solo ramificada en su extremo final llamada axén.

b) Las dendritas son ramificaciones que reciben el impulso nervioso.

c) Las células de Schwann recubren el axén y constituyen la vaina de mielina.

d) Los botones sindpticos cargados de neurotransmisores se encuentran en las terminacio-

nes de las dendritas.

e) La mielina actia como aislante facilitando la transmisién del impulso nervioso.

Solucion: d

de una neuronay las dendritas o el cuerpo celular de otra.

la membrana de la neurona préxima.

lante.

La transmision del impulso nervioso se establece normalmente entre el axén

En el extremo final del axén se encuentran los botones sinapticos cargados de
neurotransmisores, que se vierten a la hendidura intersindptica para alcanzar

El axén es la prolongacion mas larga de la neurona, solo ramificada en su
extremo final y puede alcanzar varios centimetros de longitud. Suele estar
rodeado por una cubierta formada por células de Schwann, llamada vaina de
mielina, que no lo recubren de forma completa (nédulos de Ranvier) y que
permiten conducir el impulso nervioso a mayor velocidad, al actuar como ais-

22. Theodor Dobzhansky propone la teoria sintética de la evolucion, que se puede
resumir de esta manera:

a)
b)

c)

d)

e)

La aparicién de las primeras moléculas orgdnicas mediante la sintesis espontdnea a partir
de materiales inorgdnicos.
La sintesis de ADN es siempre semiconservativa: una de las dos hebras es antigua y la

otra nueva.

El camino que sigue toda ruta anabdlica siempre es resultado de procesos sucesivos de
reduccién, que conducen a la sintesis de moléculas de mayor tamafio que las iniciales.
Estas rutas implican el consumo de energia, generalmente en forma de ATP.

La sintesis de nuevos tejidos mediante el empleo de células pluripotentes de origen no
embrionario.

La sintesis de las aportaciones de disciplinas como la estadistica, bioquimica, genética o
la paleontologia, para explicar de un nuevo modo la evolucion.

Soluciéon: e
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En esta pregunta es claro que la respuesta correcta es la e). Es facil de deducir,
dado que Dobzhansky es posiblemente la figura mas importante en el estudio
de la biologia evolutiva en el siglo xx.

Las demas respuestas no tienen nada que ver con los estudios llevados a cabo
por Theodor Dobzhansky.

23. Las enfermedades cardiovasculares son una de las principales causas de muerte
en las sociedades desarrolladas, y aunque su etiologia es diversa, sabemos que
ciertos factores disminuyen la probabilidad de padecerlas. Estos factores son:

a) Falta de ejercicio fisico regular.

b) Obesidad.

c) Bajos niveles plasmaticos de colesterol y triglicéridos.
d) Hipertension.

e) Estrés.

Solucién: c

El origen o las causas de las enfermedades cardiovasculares es muy diver-
so, pero hoy sabemos que ciertos factores aumentan el riesgo de padecerlas,
mientras que ciertos habitos conocidos como de "vida saludable" disminuyen
la probabilidad de padecerlas, y entre ellos se encuentran:

— El ejercicio fisico regular y moderado.

— El mantenimiento del indice de masa corporal en valores normales, evitando
el sobrepeso o la delgadez.

— Bajos niveles en plasma de colesterol y triglicéridos.
— Tension arterial adecuada.
— Carencia de estrés.

24. La inflorescencia en que aparecen las flores del perejil, el apio y la zanahoria se
llama:
a) Corimbo.
b) Amento.
¢) Ciato.
d) Umbela.

e) Las flores de estas plantas no aparecen en inflorescencias.

Solucion: d

Una umbela es un tipo de inflorescencia abierta y racimosa, en la cual el pe-
dunculo se ensancha en la extremidad en forma de disco y de ese punto irra-
dian los pedicelos florales como si se tratase de las varillas de un paraguas.
Las umbelas presentan flores que salen del mismo punto y llegan a la misma
altura.




El corimbo es otro tipo de inflorescencia en la cual todas las flores estéan colo-
cadas alo largo de un eje floral, pero los pedtnculos tienen diferente longitud.

Los amentos son inflorescencias racimosas, generalmente colgantes, caracte-
risticas de ciertos arboles.

El ciato es un tipo de inflorescencia con una estructura que tiene la apariencia
de ser una unica flor, pero en realidad esta constituida por varias flores.

25. ;Cual de las siguientes afirmaciones sobre el pancreas es falsa?

a) Esuna glandula endocrina y exocrina.

b) Produce insulina en unas agrupaciones celulares conocidas como islotes de Langerhans.
c) Elabora el jugo pancredtico que es vertido al duodeno.

d) Lainsulinay el glucagén que sintetiza regulan el nivel de glucosa en sangre.

e) El jugo pancredtico contiene enzimas que no acttian sobre todos los principios inmedia-
tos o biomoléculas.

Solucion: e

El pancreas es una glandula mixta, ya que al producir y segregar las hormonas,
insulina y glucagoén, actia como glandula endocrina, y al producir y segregar
jugo pancreatico, actia como glandula exocrina.

Los islotes de Langerhans son agrupaciones celulares en el interior del pan-
creas responsables de la secrecion de insulina.

El jugo pancreético llega al intestino a través del conducto de Wirsung, que
desemboca junto con el colédoco en la ampolla de Vater y contiene:

— Amilasa, que actua sobre los glucidos.
— Lipasa, que actua sobre los lipidos.
— Tripsina, quimotripsina y peptidasas, que actuan sobre proteinas.

— Nucleasas, que acttan sobre acidos nucleicos.
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1. Empareja los siguientes elementos del oido humano con las letras y niimeros del
esquema propuesto (sobran 6 elementos, ya que hay 11 niimeros y 3 letras, y se
indican 20 elementos): Auricula, Canales semicirculares, Coana, Céclea, Con-
ducto auditivo externo, Huesecillos del oido, Hueso temporal, Lébulo, Nervio
vestibulo-coclear, Oido anterior, Oido externo, Oido interno, Oido medio, Tim-
pano, Tragus, Trompa de Eustaquio, Trompa de Falopio, Ventana oval, Ventana
redonda, Vestibulo.

Solucién
1. Hueso temporal 8. Trompa de Eustaquio
2. Canales semicirculares 9. Huesecillos del oido
3. Vestibulo 10. Timpano
4. Nervio vestibulo-coclear 11. Conducto auditivo externo
5. Coclea A. Oido externo
6. Ventana oval B. Oido medio
7. Ventana redonda C. Oido interno

2. Haz un esquema clasificando las biomoléculas. Indica también los monémeros,
cuando proceda.

Solucion
Agua
Inorgénicas
Sales minerales
. monosacaridos, p. ej.: glucosa
Hidratos de carbono ( ' P- € ; 9 )
No es necesario.
. Proteinas Aminoéacidos
Organicas
Acidos nucleicos Nucledtidos
Lipidos No es necesario desarrollar més.
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3. En el siguiente esquema se seialan ciertas zonas del craneo humano que debes
reconocer.

Solucion

A.Hueso frontal
. Hueso nasal
. Hueso esfenoides
. Hueso temporal

B

C

D

E. Hueso occipital
F. Hueso parietal
G. Sutura

H. Hueso vémer

. Hueso etmoides

I
J. Maxilar inferior (mandibula)

4. Relaciona las siguientes células que se muestran y rellena con una X donde
corresponda en la siguiente tabla:

1 2 3 4




Solucién

PROCARIOTA | EUCARIOTA | ANIMAL | VEGETAL | PROTOCTISTA | UNICELULAR PLURICELULAR
1 X X X
2 X X
3 X X
4 X X X

5. Identifica los niveles tréficos en el siguiente esquema:

/ TI burones \
Focas Atunes
A A
Sardinas \ / Boquerones
Gambas
A
Algas
Solucién
CONSUMIDORES CONSUMIDORES CONSUMIDORES
FROZLETONES PRIMARIOS SECUNDARIOS TERCIARIOS
Boquerones Atunes
Algas Gambas Sardinas Focas
Tiburones

6. Rellena la siguiente tabla con las enzimas digestivas correspondientes de cada
molécula y el lugar del sistema digestivo donde estas actian:

MOLECULA

ENZIMA

LUGAR DE ACTUACION DE LA ENZIMA

AZUCARES

GRASAS

PROTEINAS
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Solucién

MOLECULA ENZIMA LUGAR DE ACTUACION DE LA ENZIMA
AZUCARES Amilasa Boca e intestino

GRASAS Lipasa Intestino
PROTEINAS Pepsina Estémago e intestino

7. Elsiguiente esquema representa el arbol genealégico de la reina Victoria de
Inglaterra (1837-1901), que emparenté a sus descendientes con las casas reales
de Dinamarca, Noruega, Suecia, Espafia, Alemania, Rumania, Grecia, Yugosla-
via y Gran Bretafa; transmitiendo a su vez la enfermedad de la hemofilia, cuyo
gen hereditario est4 ligado al cromosoma sexual.

Eduardo Victoria
Duque de Kent Princesa de Saxe-Coburg
(1767-1820) (1786-1861)
ReinaVictoria
Leopoldo de Inglaterra Federico Il
Dugque de Albany (1819-1901) Emperador de Alemania
(1853 1884) (1831-1838)

ou 0000 6—5 o)

|<:|a |
843-1878) JEduardonlRey delnglaterra Victoria t(‘IBBS%Eﬁgid)
(1841-1910) (1840-1901)

1o b B
Al|x(AIexandra N|co|asIIZardeRu5|a 4
1872 918 [1868 Irene Victoria
(1866-1953)| | (1887-1969)
Alfonso XIII
" Rey de Espafia
0Iga+ + *Ale)us
(18%5-1918) Marla (1904-1918) (1886-1941)

e Wmma TREEY:

(1897-1918) (1901-1918)

—
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Coloca una X en la siguiente tabla, donde corresponda:

ENFERMO
DE HEMOFILIA

UNICAMENTE
PORTADOR DEL GEN
DE LA HEMOFILIA

LIBRE DEL GEN
DE LA HEMOFILIA

DUQUE DE ALBANY

ALFONSO XIlII

EDUARDOVII

IRENE

ALICIA

ALEXIS

OLGA

BEATRIZ

FEDERICO Il

REINAVICTORIA DE
INGLATERRA

Solucion

ENFERMO
DE HEMOFILIA

UNICAMENTE
PORTADOR DEL GEN
DE LA HEMOFILIA

LIBRE DEL GEN
DE LA HEMOFILIA

DUQUE DE ALBANY

ALFONSO XIlI

EDUARDOVII

IRENE

ALICIA

ALEXIS

OLGA

BEATRIZ

FEDERICO Il

REINAVICTORIA DE
INGLATERRA
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8. Al observar la corteza de arboles y muros localizados en zonas hiimedas pode-

mos observar manchas llamadas verdin. Estas manchas son poblaciones, forma-
das por miles de algas unicelulares del género Pleurococcus.

Al estudiar la distribucion de estas poblaciones y no ser posible contar las algas,
hemos comparado la intensidad del color verde de las poblaciones segiin la
orientacion (puntos cardinales) en la que se disponen en el arbol.

Al representar los datos obtenidos resulta la siguiente grafica:

A

Intensidad
de color

S E N (0] Muestras

S=sur E=este N =norte O = oeste
Después de leer el texto y analizar la grafica responde:
a) ;Cual es el habitat de las poblaciones de Pleurococcus?

b) ;Cual la orientacién que prefieren las citadas poblaciones para vivir! Indica
cuél puede ser la causa.

c) ;Mediante qué proceso bioldgico obtienen estas poblaciones la energia para
vivir? ;Cuales son los factores imprescindibles para el citado proceso?

Soluciéon

a) Cortezas de arboles y muros, de zonas hiumedas.

b) Las poblaciones prefieren la orientacién norte, ya que en ella es donde se
encuentra la mayor intensidad de color que corresponderia a la presencia de
un mayor niumero de algas.

La razén es que en esta orientaciéon la humedad es mayor al recibir menos
radiacién solar, aunque suficiente para realizar la fotosintesis.

c) El proceso biolégico que permite obtener materia organica es la fotosintesis.

Para que este proceso pueda realizarse se requiere como fuente de energia
luz visible, y como fuente de materia, agua, diéxido de carbono y sales mine-
rales.

9. Considera que la constitucién genética en primates es muy similar a la humana.

En el interior del espermatozoide de la especie de primate Pan troglodytes pode-
mos encontrar 23 autosomas. Indica mediante un nimero cudl es la respuesta
correcta a las siguientes preguntas:

a) Nuimero de cromosomas de una célula de glindula mamaria en las hembras.

b) Numero de cromosomas de una célula que se encuentre en profase II.




¢) Numero de cromosomas de un cigoto.

d) Numero de telomeros de una célula que se encuentra en metafase de mitosis.
e) Nimero de moléculas de ADN de una neurona adulta.

f) Nimero de autosomas de un 6vulo.

g) Nimero de cromosomas sexuales de un espermatozoide.

h) Numero de moléculas de ADN de un linfocito maduro.

i) Nimero de cromosomas de un espermatozoide.

j) Namero de autosomas de una célula de testiculo de un macho.

Soluciéon

a) Numero de cromosomas de una célula de glandula mamaria en las hembras:
_2n =148

b) Nimero de cromosomas de una célula que se encuentre en profasell: __n=24
¢) Nimero de cromosomas de un cigoto: _ 2n =48

d) Numero de telémeros de una célula que se encuentra en metafase de mitosis:
_ 48x4=192

e) Numero de moléculas de ADN de una neurona adulta: _ 2n =48

f) Numero de autosomas de un évulo: __n-1=23

g) Nimero de cromosomas sexuales de un espermatozoide: _ n =1

h) Nimero de moléculas de ADN de un linfocito maduro: _ 2n =48

i) Numero de cromosomas de un espermatozoide: __n =24

i) NUimero de autosomas de una célula de testiculo de un macho: __ 2n -2 =46
(El numero de cromosomas del chimpancé es 2n = 48).

10. Observa el siguiente cuadro en el que aparecen en glandulas endocrinas, hor-
monas sintetizadas, actividades que realizan y localizacién corporal.

Hipdfisis A.Testosterona a. Regulacién de 1. Cuello
glucosa
Testiculos B. Insulina b. Actividad muscular 2. Bajo abdomen
Pancreas C. Adrenalina ¢. Elongacién de los 3. Abdomen
huesos
Capsulas D. Estrogenos d. Desarrollo de las 4. Regién lumbar
suprarrenales mamas
Ovarios E.Tiroxina e. Comportamiento 5. Encéfalo
sexual
Tiroides F. Hormgna del f. Regulac!on del 6. Abdomen
crecimiento metabolismo
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Relaciona cada glandula endocrina con la letra que indica la/as hormona/s que
sintetiza, la actividad que realiza y su situacion en el organismo:

Solucion
LETRA letra Numero

Hipdfisis F c 5
Testiculo A e 2
Pancreas B a 3-6

et c : 4
Ovarios D d 3-6
Tiroides E f 1

tad.

Las hormonas son sustancias quimicas producidas en células endocrinas que
suelen agruparse formando las glandulas endocrinas, responsables de la sin-
tesis y liberacion de las hormonas. Estas glandulas se localizan en distintos
lugares del organismo desde donde, a través de la sangre, las hormonas se des-
plazan hasta alcanzar en érgano en el que ejerceran su funcién.

Quimicamente las hormonas pueden ser proteicas o lipidicas y actiian sobre el
metabolismo de las células provocando actividades muy diversas, siendo res-
ponsables de cambios tan importantes como los que se producen en la puber-
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DUODECIMA OLIMPIADA
DE BIOLOGIA DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Cuestionario de la categoria Bachillerato

Madrid, 14 de febrero de 2014






1. El ano 2014 ha sido declarado por la Asamblea General de las Naciones Unidas
como Ano Internacional de la Cristalografia, "destacando que la educacién en
materia de cristalografia y su aplicaciéon son fundamentales para hacer frente a
desafios como las enfermedades y los problemas ambientales, ya que determi-
nan las estructuras proteicas y de moléculas pequenas utilizadas en el disefio
de medicamentos esenciales para la medicina y la salud publica, asi como las
soluciones para la contaminacion de las plantas y del suelo". En relacién con
la cristalografia, la famosa Fotografia 51 tuvo una decisiva importancia en la
formulacién de la hipétesis de la estructura de la doble hélice del ADN de 1953.
{Quién obtuvo dicha fotografia? ;Mediante qué técnica?

a) Rosalind Franklin mediante un microscopio electrénico rudimentario.
b) Rosalind Franklin mediante difraccién de rayos X.

c) James Watson mediante un microscopio electrénico rudimentario.

d) Francis Crick y James Watson mediante difraccién de rayos X.

e) Francis Crick y James Watson mediante electroforesis.

Soluciéon: b

El 25 de abril de 1953 se publica en la revista Nature un articulo de Watson y
Crick sobre la estructura molecular de doble hélice del ADN. Este descubri-
miento estuvo precedido de muchas investigaciones. Chargaff se percaté de
que en las moléculas de ADN habia ciertas regularidades como la de que el
namero total de bases puricas era igual al de bases pirimidinicas, y que ha-
bia tanta G como C y tanta A como T. Asimismo, Rosalind Franlin y Maurice
Wilkins, mediante técnicas de difraccién de rayos X, detectaron una pauta
que se repetia cada 3,4 nm y la distancia entre un nucleétido y otro de 0,34 nm.
La conclusion logica era que la molécula de ADN adoptaba la forma de una
doble hélice.

2. El ARN de transferencia (ARNt) se encarga de transportar los aminoacidos
presentes en el citoplasma hasta los ribosomas, donde se uniran para constituir
las proteinas. Cada molécula de ARNt transporta un aminoacido especifico. Se
sabe que es cierto que:

a) En el extremo 3~ de la molécula, donde se une el aminoacido, tiene una secuencia de tres
nucleétidos, distinta para cada aminodcido.

b) El extremo 3” del ARNt se une a los distintos aminogcidos, teniendo siempre la secuen-
cia CAA, y variando la secuencia del bucle opuesto de la molécula en tres nucleétidos,
dependiendo del aminodcido a transportar.

c) Esen el extremo 5 donde se unird el aminoécido correspondiente, dependiendo de la
secuencia de tres bases que exista en este extremo.

d) El extremo 5 se unir4 al aminodcido correspondiente, teniendo siempre dicho extremo
la secuencia de bases CCA.

e) Solo hay un tipo de ARNt universal, que transporta a cualquier aminoacido hacia el
ribosoma.

Solucién: b
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3.

Dentro de los tipos de ARN existentes en la célula, el ARN de transferencia
(ARNt) presenta una estructura terciaria caracteristica formada por una serie
de bucles, dando lugar estos a los distintos brazos que componen la molécu-
la. Uno de ellos es el brazo A, donde existe un triplete de nucleétidos llamado
anticodédn, diferente para cada ARNt en funcién del aminoacido que va a trans-
portar.

Estos bucles se forman gracias a unas complementariedades intracatenarias
de las bases nitrogenadas, produciendo la forma caracteristica de estos ARNt.

Un aminoacido cuyo punto isoeléctrico es 6,8 se pone en un medio cuyo pH
es de 8. ;Cuadl sera el comportamiento de dicho aminoacido al someterlo a un
campo eléctrico?

a) Emigra hacia el catodo.

b) Emigra hacia el 4nodo.

c) Se mantiene como estd y no se desplaza.

d) Se desnaturaliza de forma irreversible.

e) Se ionizay evapora al disminuir su solubilidad en un medio basico.

Soluciéon: b

El aminoacido en un pH superior a su punto isoeléctrico quedara con carga neta
negativa al desprenderse de protones, de modo que tendera a ir al anodo, que
tiene carga positiva.

El grafico adjunto es el esquema de un proceso que puede tener lugar en las
bacterias. ;Qué proceso representa?

a) Ciclo lisogénico de la multiplicacién .

de los virus. 2 :
b) Ciclo litico de la multiplicacién de [@ ]—& @ ]_’ I@ |

los virus. A

¢ @ Bl
c) Conjugacién bacteriana. m e
.. . 5 e |7 NORCH Y Rep

d) Transformacién bacteriana. |© a ]5—. [ 0% I — [@ S50
e) Replicacion virica. E D C

Soluciéon: b

Se trata del ciclo litico de la multiplicacién de los virus; es el méas frecuente. El
virus infectivo (2) se fija a la bacteria e inyecta su material genético en ella (A);
después, el material genético se replica, es decir, los genes virales hacen co-
pias de si mismos (C); mas tarde se sintetizan las proteinas virales (tanto enzi-
mas, como proteinas estructurales de la capsida); proteinas y material genético
se ensamblan para producir nuevos virus (D); finalmente los nuevos viriones
escapan de la bacteria infectada (E), normalmente provocando su destruccién
o lisis.




5. ;Qué es una marea roja o purga de mar?

a)

Una explosiéon demografica de larvas plancténicas con la consiguiente produccion de
toxinas.

Un aumento stbito de la salinidad marina.

Un aumento de sustancias venenosas en el mar, producido por vertidos industriales o
urbanos.

Es lo mismo que una marea viva, y coincide con los equinoccios.

Una explosién demogrifica de dinoflagelados plancténicos con la consiguiente produc-
cién de toxinas.

Solucién: e

Una marea roja o purga de mar es un aumento subito de la concentracion de

toxinas en el agua marina debido al enorme incremento de los dinoflagelados

(protozoos flagelados fotosintéticos) del plancton, y que suele estar asocia-
do al aumento de nutrientes en las aguas. Estas explosiones demograficas de
dinoflagelados pueden acarrear problemas a muchos organismos del medio, y

en las explotaciones de cria de mejillon suponen una contaminacion de estos

moluscos filtradores con el consiguiente riesgo para la salud humana; normal-
mente al cabo de unos dias las mareas rojas declinan y, tras la necesaria veda y
depuracion, los mejillones vuelven a ser aptos para el consumo.

6. De manera coloquial, se habla del "colesterol bueno" y el "colesterol malo". En
realidad hablamos de moléculas transportadoras de colesterol, las HDL vy las
LDL, de las que sabemos que:

a)
b)
c)

Las LDL transportan colesterol desde los tejidos al higado.
Son heteroproteinas cuyo grupo prostético es derivado del anillo de pirrol.

Las HDL transportan colesterol hasta el higado.

d) Existen tanto en animales como en vegetales.

e)

Todas las opciones anteriores son falsas.

Solucion: e

Las moléculas de HDL (High Density Lipoprotein) son lipoproteinas que trans-
portan el colesterol que procede de los tejidos hasta el higado, siendo consi-
derado popularmente como "colesterol bueno" al retirar esta molécula de las
paredes arteriales.

Por su parte, las LDL (Low Density Lipoprotein) son aquellas lipoproteinas que
realizan el transporte del colesterol desde el higado hacia las células, para
constituir la estructura de la membrana plasmatica. Esta considerado como el
"colesterol malo", siendo este tipo de moléculas asociadas directamente con
las enfermedades arterioscleréticas.

7. H. von Fehling, quimico aleman del siglo X1X, diseiié una prueba para identi-
ficar a los distintos hidratos de carbono, basada en la capacidad reductora de
algunos glacidos. Es cierto que:

187



188

a) Los monosacdridos y disacaridos con un grupo carbonilo libre poseen caracter reductor
y, por lo tanto, son identificables con la reaccién de Fehling.

b) Es positiva la prueba con la sacarosa, pues tiene un enlace dicarbonilico y, por tanto,
cardcter reductor.

c) Lalactosa dard positivo, pues, al tener también enlace dicarbonilico, este le otorga un
cardacter reductor.

d) La reaccion de Fehling reconoce tanto a disacaridos como a polisacaridos, todos ellos
con carécter reductor.

e) Unicamente los monosacdridos tienen caracter reductor.

Solucion: a

La prueba ideada por Fehling y que lleva su nombre se fundamenta en la ca-
pacidad reductora del grupo carbonilo de todos los monosacaridos y algunos
disacaridos. Los disacaridos con enlace dicarbonilico no tienen caracter reduc-
tor al estar implicados en el enlace O-glucosidico los carbonos carbonilicos,
perdiendo estos dicha capacidad reductora. Los polisacaridos no tienen este
caracter reductor.

La prueba bioquimica consiste en la reduccion del sulfato de cobre por parte del
azucar en medio alcalino, produciéndose un precipitado de color rojo que nos
indicara de forma visible que la reaccién se ha producido.

8. Los instrumentos que aparecen en las imagenes son imprescindibles en un labo-
ratorio de biologia celular. ;Qué nombre reciben?

a) Centrifugas.
b) Autoclaves.
¢) Micrétomos.
d) Termocicladores.

e) Cubetas de electroforesis.



Solucién: ¢

Se trata de microtomos, aparatos que realizan cortes de unas pocas micras de
espesor en bloques de parafina u otras sustancias sélidas donde se han inclui-
do tejidos u 6rganos, para poder observarlos al microscopio tras su montaje;
son imprescindibles en los laboratorios de biologia celular y pueden ser de di-
ferentes tipos; en laimagen izquierda se representa uno mas sencillo, manual;
y en la de la derecha, uno mas grande, complejo y preciso.

El esquema representa un proceso biolégico realizado artificialmente y que tuvo
por resultado el nacimiento de la oveja Dolly. En el proceso solo se transfiere

el nicleo; por tanto, ;todo el ADN de las células de Dolly procede de la oveja
donante B? ;Qué papel juega la oveja nodriza C?

Oveja donante B

-
: Célula de la ubre Ovocito no fecundado
£ )delaovejaA de la oveja donante B

\ O Eliminacion del nucleo
Transferencia del ADN al « (ADN) del ovocito
ovocito no fecundado sin l

C;

nucleo de la oveja B

Oveja Dolly S\
- _..._./' S 3

54

Desarrollo del
embrién in vitro

Oveja nodriza C

a) No todo el ADN de Dolly procede de la oveja A, ya que, el ovocito enucleado conserva
sus mitocondrias y, por tanto, tiene ADN mitocondrial de la oveja B. La oveja nodriza
C gesta y pare a la oveja Dolly.

b) Todo el ADN de Dolly procede de la oveja A, ya que, el ovocito enucleado pierde su
ADN. La oveja nodriza C gesta y pare a la oveja Dolly.

c) Todo el ADN de Dolly procede de la oveja A, ya que, el ovocito enucleado pierde su
ADN. La oveja nodriza C aporta el citoplasma ovular y pare a la oveja Dolly.

d) No todo el ADN de Dolly procede de la oveja A, ya que, aunque el ovocito enucleado
pierde su ADN, la oveja C, ademds de gestar y parir a Dolly, le aporta sus mitocondrias
y, por tanto, algo de ADN.

e) No todo el ADN de Dolly procede de la oveja A, ya que, aunque el ovocito enucleado
pierde su ADN, no asf sus mitocondrias. La oveja C, ademds de gestar y parir a Dolly, le

aporta sus mitocondrias y, por tanto, algo de ADN. Por tanto, Dolly tiene ADN de A,
de By de C.
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Soluciéon: a

En una célula soméatica animal normalmente hay dos tipos de ADN, en dos
compartimentos diferentes; la mayor parte esta en el nuicleo, pero una pequefia
parte esta en las mitocondrias. La oveja Dolly procede de un embrién formado
a partir de un ovocito donado por la oveja B, pero cuyo ntcleo procede de otro
individuo (la oveja A); por tanto, Dolly posee ADN mitocondrial de B, y ADN
nuclear de A. La oveja C no aporta material genético alguno.

10. Al hablar de biomoléculas orgdnicas, podemos mencionar la amilopectina.
Sabemos de ella que:

a)
b)
c)

d)

e)

Es el dnico componente del almidén.
La amilopectina es uno de los aminodcidos no proteicos.

Esta formada por polimeros de moléculas de o-D-glucopiranosa, unidas mediante enla-
ces (1 = 4), con ramificacién cada 12 monémeros con enlaces (1 — 6). Junto a la ami-
losa forma parte del almidén.

Molécula idéntica al glucégeno, ya que posee enlaces entre restos de glucosa (1 — 4),
y ramificaciones con enlaces (1 — 6), con la misma frecuencia en la amilopectina y el
glucégeno.

Forma parte del almidén junto a la amilosa, esta si ramificada. La amilopectina en cam-
bio esta formada por una cadena helicoidal sin ramificar.

Solucién: c

El almidon es un homopolisacarido con funcién de reserva en vegetales. Su
funcién es almacenar la glucosa, Unico constituyente de este polisacarido,
como fuente de energia.

El almidén esta constituido por dos compuestos estructuralmente distintos: la
amilosa, formada por cadenas largas no ramificadas de a-D-glucosa; y amilo-
pectina, molécula muy ramificada y formada también por monémeros de o-D-
glucosa.

11. Se sabe que la presencia de colas hidrofébicas insaturadas en los lipidos de la
membrana plasmatica favorece la fluidez de la bicapa lipidica. ;Cual de los
siguientes organismos tendra una mayor proporcion de acidos grasos insatura-
dos en sus membranas?

a)

b)
c)
d)
e)

Una bacteria de manantiales calientes, ya que la alta temperatura aumenta la viscosidad
de las membranas.

Un pez antértico, pues la baja temperatura aumenta la viscosidad de las membranas.
Un ser humano, ya que la méxima viscosidad membranosa esté entre 35-38 °C.
Un cactus, porque el ambiente seco favorece la presencia de 4cidos grasos insaturados.

Todas las células de cualquier organismo tienen la misma proporcién de dcidos grasos
insaturados en sus membranas plasmadticas.

Solucién: b




Lafluidez de la membrana plasmética es esencial para el funcionamiento de la
célula, tanto por sus interactuaciones exteriores como por el transporte y mo-
vimientos de sus componentes. Es, por lo tanto, importante la correcta fluidez
de la membrana para su correcto funcionamiento, pues ni mucha viscosidad ni
una excesiva fluidez serian deseables.

Los acidos grasos que componen los fosfolipidos de estas membranas influ-
yen en su fluidez. Si son insaturados en mayor proporcién, aumentara la flui-
dez de la membrana, ocurriendo lo mismo con la menor longitud de la cadena
hidrofoba. En cambio, la presencia de colesterol hace que disminuya la fluidez
de la bicapa.

12. La siguiente imagen corresponde a una coenzima. ;Cual de las siguientes afir-
maciones acerca de las coenzimas es falsa?

0
?- | AN NH,
0=P—0 NS
o)
o)
OH OH NH,
</N XN

OH OH

a) Son moléculas organicas con funcién enzimética.

b) Algunas contienen vitaminas como componentes fundamentales.

c) Son coenzimas el flavin-mononucleétido (FMN) y el flavin-adenin-dinucleétido (FAD).
d) En reacciones de éxido-reduccién actiian como transportadores de electrones y protones.

e) Las vitaminas hidrosolubles no acttian como componentes de las coenzimas.

Solucion: e
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Existen enzimas estrictamente proteicas, pero otras poseen una parte no po-
lipeptidica denominada cofactor, que en caso de ser de naturaleza organica se
denomina coenzima.

Las coenzimas acttian como transportadores de grupos quimicos y, en conse-
cuencia, se modifican al aceptar o perder atomos, en el transcurso de la reac-
cion. La unién de la coenzima a la parte proteica de la enzima es temporal, por
lo que puede ser considerada como un segundo sustrato.

Muchas coenzimas son vitaminas o contienen vitaminas en su estructura. Las
vitaminas hidrosolubles generalmente actian como coenzimas o precursores
de coenzimas, como, por ejemplo, las vitaminas del complejo B y la vitamina C.
Por el contrario, las vitaminas liposolubles generalmente no son cofactores o
precursores de estos.

13. Supén una explotacion agricola donde se pueden hacer tratamientos hormo-
nales en los vegetales. Relaciona el tipo de tratamiento con la hormona apro-

piada.
FUNCION HORMONA VEGETAL
1. Inhibir el crecimiento de las yemas axilares y favorecer el de las A. Giberelinas.
apicales.
2. Detener la caida de las hojas. B. Etileno.
3. Estimular la germinacion de las semillas. C. Auxinas.
4. Favorecer la caida de hojas y frutos. D. Citoquininas.
a) 1C, 2D, 3A, 4B.
b) 1A, 2B, 3D, 4C.
c) 1C, 2B, 3A, 4D.
d) 1C, 2B, 3D, 4A.
e) 1B, 2D, 3A, 4C.

Soluciéon: a

Las hormonas vegetales son compuestos que activan o inhiben actividades
fisiologicas en las plantas. Los tipos de estas hormonas vegetales que encon-
tramos son: auxinas. citoquininas, giberelinas y etileno.

14. En el esquema se indica uno de los principales mecanismos del organismo
humano para el control del volumen de la orina. Sefiala a qué aluden los name-
ros 1y2.




a)
b)
c)
d)
e)

OSMORRECEPTORES DE (1)

)

2 HEMODILUCION

DESCENSO DE LA FORMACION DE ORINA

1. Hipotdlamo; 2. Angiotensina.

1. Hipdfisis; 2. ADH.

1. Glandulas suprarrenales; 2. ADH.
1. Hipotdlamo; 2. ADH.

1. Hipdfisis; 2. Aldosterona.

Solucién: d

Los receptores osméticos del hipotalamo (1) perciben un aumento de la con-
centracion del plasma sanguineo y este 6rgano endocrino produce la hormona
antidiurética (ADH o vasopresina, 2) que se acumula en la neurohipoéfisis y
desde aqui se libera a la sangre; esta hormona actua sobre los rifiones, redu-
ciendo el volumen de orina al recuperar agua y contribuir asi a la dilucion del
plasma.

15. Los participantes de la Olimpiada de Madrid 2013 van a visitar el monte Nie-
derhorn. Antes y después de un riapido ascenso en teleférico desde 400 m hasta
2000 m, y justo antes del descenso 3 horas mas tarde, los parametros fisiologicos
de varios participantes seran medidos y comparados con las mismas mediciones
obtenidas de un pastor alpino que se qued6 en el Niederhorn por mas de dos
meses consecutivos. Se espera que los participantes hiperventilen y se deshidra-
ten a esta altura. Indica qué afirmacion es falsa:

a)
b)
<)
d)

e)

Se espera que la frecuencia cardiaca de un participante de la Olimpiada cuando acaba de
llegar a la cima del monte sea m4s alta que antes de la subida.

Se espera que el pH de la sangre del pastor alpino sea m4s alto que el pH de la sangre de
un participante olimpico que acaba de llegar a la parte superior.

Se espera que el pH de la orina de un participante de la Olimpiada sea m4s alto justo
antes del descenso que después de llegar a la cima.

Se espera que algunos participantes de la Olimpiada muestren, de forma transitoria, un
incremento en la concentracién de la hemoglobina cuando estdn en la cima.

Se espera que el pH de la sangre del pastor alpino sea mas bajo que el pH de la sangre de
un participante de la Olimpiada que acaba de llegar a la parte superior.

Solucién: b

193



194

Se espera que el pH de la sangre del pastor alpino sea mas alto que el pH de la
sangre de un participante olimpico que acaba de llegar a la parte superior.

Una persona adaptada a ese ambiente tendra niveles normales de diéxido de car-
bono en la sangre, mientras que quien no lo esta tendra la sangre acidificada como
consecuencia de la mayor concentracidon de CO, en su sangre.

La hipoxemia debido a la concentracion parcial inferior de oxigeno sera com-
pensada por un aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria.

El pH de la sangre esta estrechamente controlado y no se espera que cambie sus-
tancialmente. Si se observa cualquier cambio, entonces se espera que el pH del par-
ticipante de la Olimpiada aumentaria debido a la hiperventilacion, seguido de una
rapida reduccion de la concentracion de didxido de carbono en la sangre.

Debido a la hiperventilacion, la concentracion de didxido de carbono en la sangre se
reduce rapidamente. Para evitar un aumento del pH de la sangre, el cuerpo excreta
metabolitos basicos através de la orina, lo que lleva a un aumento del pH de la orina.

Para evitar un aumento del pH de la sangre (véase la respuesta c), el rifién excreta
metabolitos basicos y a menudo conduce a la deshidratacion, que es seguido por
un aumento de la concentracién de hemoglobina en la sangre. Mas hiperventilacién
(sobre todo en grandes altitudes) conduce a la deshidratacion también.

16. El virus de la hepatitis B contiene los antigenos HBs, HBc y HBe. El antigeno
HB:s se utiliza comiinmente como una vacuna. HBe se expresa solo en algunas
cepas. La siguiente tabla muestra la presencia (+) o ausencia (-) de antigenos
virales y anticuerpos medidos en algunos pacientes. El signo de interrogacion (?)
indica que no se ha realizado la prueba respectiva.

ANTI-HBs ANTI-HBs ANTI-HBc ANTI-HBe

PACIENTE HBs HBc HBe
1gG IgM lgG 1gG
P1 - - ? + ? - ?
P2 - - - + - + +
P3 + ? + - + - ?
P4 + ? ? ? ? + +
P5 ? - - - + - ?

Indica cual de las siguientes afirmaciones es falsa:

a)

b)
c)
d)
e)

El paciente P1 fue vacunado hace algin tiempo, pero no podemos afirmar que haya
sufrido una infeccién de hepatitis B.

El paciente P2 superd con éxito una infeccién de hepatitis B.
Actualmente, el paciente P3 y P4 padecen una infeccion de hepatitis B.
El paciente P5 ha sido vacunado recientemente.

El paciente P2 fue vacunado hace algtn tiempo, pero nunca sufrié una infeccién de
hepatitis B.




Solucién: e

La vacunacion se realiza utilizando HBs. Una persona vacunada estara produ-
ciendo anticuerpos contra HBs, IgG, después de varias semanas. Una infec-
cion de hepatitis, sin embargo, también llevaria a los anti-HBc y, con frecuen-
cia, anticuerpos anti-HBe, que no se encuentran en P1.

Si bien no se encontraron antigenos, P2 produce IgG contra los tres antigenos,
incluso los que no se utilizan en la vacunacién.

El antigeno HBe se encontré en P3, que es una buena indicacion de que el virus
esta presente. Ademas, el sistema inmune de P3 inicié su primera respuesta
mediante la produccién de anticuerpos IgM. P4 muestra anti-HBc y anti-HBe
IgG, él o ella debe haber sido infectado en algin momento. La presencia de
HBs sugieren fuertemente que la infeccion aun esta en curso ya que la Unica
alternativa seria una vacuna muy reciente, que es poco probable que se aplique
a una persona que ya esta inmunizada.

La presencia de anticuerpos anti-HBs IgM sugiere una reciente exposicion a
HBs. Sin embargo, como los antigenos HBc y HBe no estan presentes, la fuen-
te probable de exposicién sera una vacunacion reciente.

Es falso que P2 haya sido vacunado hace algun tiempo pues, como ya se ha
explicado, P2 tiene IgG anti-HBs y también anti-HBsc y Anti-HBe; por tanto,
sufrié una infecciéon de hepatitis B que ha superado.

17. 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 mito-
condrias? ;Cual tendra mas ribosomas?

a)

dran mayor niimero de ribosomas.

b)

cardiaco tendran m4s ribosomas.

c)

mitocondrias.

tejido pancredtico.

e)

tejido cardiaco.

Soluciéon: a

Las células del tejido cardiaco tendran mds mitocondrias. Las células del pancreas ten-
Las células del pancreas tendrdan mayor nimero de mitocondrias. Las células del tejido
Todas las células de un mismo individuo tienen el mismo nidmero de ribosomas y de
Las células del tejido cardiaco tienen mds mitocondrias y mds ribosomas que las del

Las células del tejido pancredtico tienen més mitocondrias y m4s ribosomas que las del

El miocardio es un misculo y como tal realiza un trabajo constante, para el cual
necesita energia, que es proporcionada por los organulos celulares encargados
del metabolismo energético oxidativo, las mitocondrias, que por eso son muy
abundantes en las células de este tejido. El pancreas es un érgano tipicamente
productor y secretor de proteinas (por una parte, insulina y, por otra, enzimas
digestivas) y, por tanto, esta constituido por tejidos con células donde se han
de sintetizar numerosas y abundantes proteinas, de ahi que deban poseer una
fuerte dotacion de los organulos implicados en su sintesis, los ribosomas.
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18. El citSlogo italiano Camillo Golgi en 1898 descubre el organulo citoplasmatico
que lleva su nombre, gracias a una nueva técnica de tincion por impregnacién
argéntica. Este organulo realiza diversas funciones en la célula. Indique cual de
las siguientes funciones no es realizada por este organulo:

a)
b)
c)
d)
e)

Maduracién de proteinas.

Glucosilacion de lipidos y proteinas.

Sintesis de glicidos que constituyen la pared celular de vegetales.
Sintesis de proteinas.

Formacién de lisosomas.

Soluciéon: d

El organulo citoplasmatico conocido como aparato de Golgi es un sistema en-
domembranoso que realiza multiples funciones como:

— El transporte de sustancias dentro de la célula.
— La maduracién de gran cantidad de proteinas.
— La glucosilacion de lipidos y proteinas.

— La sintesis de polisacaridos como los de la matriz extracelular o la pared de
la célula vegetal.

— Formacién de lisosomas.

La sintesis de proteinas es realizada por los ribosomas en el citosol o cuando
se encuentran asociados a la membrana externa del reticulo endoplasmatico
rugoso.

19. El botinico aleman Julius von Sachs en 1864 realiz6 la siguiente experiencia:
tomé una hoja verde y la mantuvo en oscuridad varias horas. Posteriormente
expuso a la luz la mitad de esta hoja y la otra mitad permanecié en ausencia de
luz. Pasado cierto tiempo eliminé los pigmentos fotosintéticos de las dos partes
de la hoja y, finalmente, la sumergié en una solucién de lugol (disoluciéon de
yodo) durante unos minutos. La parte de la hoja expuesta a la luz adquirié una
coloracién violeta oscura y la otra mitad no manifest ningiin cambio de colora-
cion. De la interpretacion correcta de esta experiencia se puede afirmar que:

a)

b)
c)
d)

e)

La falta de coloracién en la parte que no estuvo expuesta a la luz se debe a la eliminacién
de los pigmentos fotosintéticos.

La coloracién violeta oscura se debe a la falta de actividad fotosintética.
El lugol es un reactivo que reconoce glicidos como la glucosa o la fructosa.

La coloracién violeta oscuro se debe a la presencia de almidén en la parte de la hoja
expuesta a la luz.

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Solucion: d

El color verde de las hojas se debe a la presencia de pigmentos fotosintéticos,
las clorofilas, que capturan la luz y permiten el inicio de la fotosintesis.




Al mantener inicialmente la hoja en oscuridad, esta no puede realizar fotosin-
tesis y las células consumen sus reservas de almidon. La posterior exposicion
a la luz de la mitad de la hoja permite el proceso de fotosintesis y, por tanto,
de sintesis de moléculas organicas, glucosa inicialmente y posteriormente al-
midon (reserva energética vegetal), mientras que en la parte de la hoja no ex-
puesta a la luz no se produce.

La presencia de almidéon puede ser detectada mediante lugol (disolucion de
yodo) que lo tifie de color violeta oscuro y que solo se aprecia en la parte de la
hoja expuesta a la luz, donde la fotosintesis ha permitido su produccion.

20. El citoesqueleto es una red de filamentos, pero es falso que:

a)
b)

c)
d)

e)

Los filamentos son de naturaleza proteica y diferente grosor.

Est4 relacionado con funciones celulares como la emisién de pseudépodos y la contrac-

cién muscular.

Se presenta solo en algunas células eucariotas en las que mantiene su forma caracterfs-

tica.

Permite la generacién y estabilizacién de prolongaciones citoplasmaticas como las micro-

vellosidades.

Es responsable de la disposicién y movimiento de los orgdanulos.

Solucién: ¢

El citoesqueleto es una red de filamentos proteicos con funcién esquelética
que se encuentra en todas las células eucariotas.

Existen tres tipos de filamentos que, de menor a mayor grosor, son microfi-
lamentos, filamentos intermedios y microtibulos, responsables de multiples
funciones celulares:

— Mantener la forma de la célula.
— Generar la emision de psedoépodos.

— Generar y estabilizar prolongaciones citoplasmaticas como las microvello-
sidades.

— Posibilitar la contraccion muscular.

— Mantener la estructura de las células sometidas a esfuerzos mecanicos,
como las células epiteliales o musculares lisas.

— Facilitar la movilidad celular al ser componentes de cilios y flagelos.
— Organizar la distribucién interna de los organulos celulares.
— Permitir el movimiento de los cromosomas en la division celular.

21. Darwin y Mendel fueron contemporaneos. Si Darwin hubiera conocido los
trabajos de Mendel, habria comprendido de qué manera las variaciones se pre-
servan y se transmiten de una generacion a la siguiente. La evolucién no seria
posible sin la variabilidad de las poblaciones y podemos afirmar que:

a)

La mutacién es fuente de variabilidad.

197



198

b) La reproduccién sexual genera nuevas combinaciones al azar.
¢) Laseleccién natural actda sobre la variabilidad.

d) La deriva genética es un proceso que contribuye a explicar la dindmica del cambio evo-
lutivo.

e) Todas las respuestas son ciertas.

Solucién: e

Las investigaciones realizadas por el monje agustino Gregor Mendel (1822-
1884) no fueron conocidas por la comunidad cientifica hasta 1900, cuando
Charles Darwin (1809-1882) ya habia fallecido.

En estas investigaciones Mendel habia estudiado la transmisién de los carac-
teres entre una generacion y la siguiente, dando explicacion a la variabilidad
de la descendencia.

Darwin habia observado esa variabilidad y habia propuesto que la seleccion
natural actuaba sobre ella, seleccionando a los que presentaban mejores cua-
lidades para la supervivencia.

Hoy sabemos que las mutaciones son fuente de variabilidad al modificar la se-
cuencia de bases del ADN, que la reproduccién sexual genera multiples com-
binaciones al azar y que la deriva genética actua sobre las poblaciones, lo que
contribuye a explicar el proceso de evolucion.

22. Observa la imagen de microscopia electrénica de transmisién de un organulo

citoplasmatico.
1 5 T
'k ﬂm'“‘\ i

Este organulo realiza una importante funcién celular, pero es falso que:

a) Presente dos membranas con diferente permeabilidad y enzimas.
b) Posea ADN circular y de doble hélice.

c) La matriz es una solucién densa que contiene enzimas, coenzimas, CO,, O, y otros solu-
tos.

d) Contiene ribosomas similares a los de las células eucariéticas.

e) Se encuentra en células animales y vegetales.

Solucion: d



La imagen muestra una mitocondria observada a microscopio electrénico de
transmisién, junto a la que se observan sacos de reticulo endoplasmatico ru-
goso.

Este organulo produce energia mediante respiracion celular, tanto en células
animales como vegetales.

Posee dos membranas, una externa mas permeable, y una interna méas selec-
tiva que se repliega hacia el interior constituyendo las crestas mitocondriales.
En estas crestas tiene lugar la cadena respiratoria en la que se transportan
electrones, que, mediante la energia cedida, bombean protones al espacio in-
termembranoso donde se acumulan para posteriormente volver a la matriz,
atravesando las ATP-sintetasas, que mediante fosforilacion oxidativa, sinte-
tizan ATP (molécula energética).

El espacio interno, la matriz mitocondrial, contiene una solucion densa rica
en enzimas, coenzimas, CO,, O, y otros solutos, imprescindibles para que en
ella tengan lugar rutas metabdlicas como el ciclo de Krebs, la B-oxidacion de
acidos grasos, la duplicacién del ADN mitocondrial o la sintesis de proteinas.
Esta ultima se debe a la actividad de los mitorribosomas, cuyo coeficiente de
sedimentacion coincide con los de las células procariotas.

23. El nticleo es la estructura tipica de la célula eucariética que habria surgido en
el curso de la historia evolutiva por invaginacién de la membrana celular de los
organismos procariontes. En su interior se encuentra la cromatina y es cierto
que:

a) Aparece por descondensacién de los cromosomas en anafase.

b) Es la doble hélice descrita por Watson y Crick.

¢) En interfase se encuentra asociada a la membrana externa de la envoltura nuclear.
d) La eucromatina no se descondensa en interfase.

e) Esta formada por filamentos de ADN asociados a proteinas.

Solucién: e
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El nacleo es la estructura que caracteriza a las células eucariotas y queda deli-
mitado por la envoltura nuclear, que es una doble membrana con poros, prolon-
gacion del reticulo endoplasmatico rugoso.

En su interior se encuentra la cromatina, constituida por el material genético
de la célula asociado a proteinas con diferente grado de compactacion.

La cromatina se observa en interfase, en parte asociada ala membrana interna
de la envoltura nuclear y tras la descondensacién de los cromosomas en telo-
fase.

Denominamos eucromatina, a la cromatina que se descondensa en interfase,
constituida por la doble hélice de ADN descrita por Watson y Crick, asociada
a los octameros de histonas, constituyendo los nucleosomas, cuya sucesion
constituye la fibra de cromatina de 100 A.

24. El esquema adjunto representa los procesos de

transcripcién, procesamiento o maduracion y
traduccion en eucariotas. Identifica los distintos
elementos de la figura representados por letras.

a)

b)

a. ARN, b. ADN transcrito primario, c. ARNm
maduro, d. ribosoma y e. cadena polipeptidica o
proteina.

a. ADN, b. ARN transcrito primario, c. ARNm
maduro, d. cadena polipeptidica o proteina y e. ribo-
soma.

a. ADN, b. ARN transcrito primario, c. ARNm
maduro, d. ribosoma y e. cadena polipeptidica o
proteina.

a. ADN, b. ARN transcrito primario, c. ARNt maduro, d. ribosoma y e. cadena polipep-
tidica o proteina.

a. ADN, b. ARN transcrito maduro, c. ARNm primario, d. ribosoma y e. cadena poli-
peptidica o proteina.

Solucién: c

Segun el dogma central de la biologia molecular, la informacion genética se
contiene en el ADN y se expresa a través de los procesos de transcripcion y
traduccién. La transcripcién consiste en la sintesis de moléculas de ARN que
copian fragmentos de cadenas de ADN en el interior del ntcleo de las célu-
las eucariotas. Se obtiene asi un ARN transcrito que madura mediante la eli-
minacién de secuencias no codificadoras o intrones y la unién de los exones
restantes dando lugar al ARN maduro que sale a través los poros de la mem-
brana nuclear al citoplasma donde se une a los ribosomas para llevar a cabo
la sintesis de cadenas polipeptidicas o proteinas. La traduccion se realiza en
los ribosomas y consiste en la lectura del mensaje transcrito en el ARN y su
traduccién al lenguaje de aminoacidos de las proteinas. Esta lectura utiliza la
clave del codigo genético que hace corresponder a cada grupo de 3 bases en el
ARN con un aminoéacido determinado en la cadena polipeptidica de la proteina.




25. Los olmos de la mayor parte de Europa sufren desde hace afios una grave
enfermedad que esta diezmando seriamente sus poblaciones, y que se conoce
como:

a)
b)
c)
d)
e)

Filoxera.
Oidio.
Mildiu.
Grafiosis.

Marchitamiento apical inducido (MAI).

Soluciéon: d

La grafiosis es una enfermedad fungica que afecta gravemente a los olmos; es
transmitida con frecuencia por un coledptero escolitido que transporta espo-
ras o hifas de un arbol a otro; la proliferacion del hongo Ophiostoma (a veces
conocido por el sinénimo Ceratocystis) a través del xilema del arbol termina
por secar las hojas, las ramas y, finalmente, el arbol entero.

26. La investigadora estadounidense Lynn Margulis, recientemente fallecida, pro-

puso la teoria de la endosimbiosis para explicar el origen de la célula eucariotica.

Esta teoria propone que:

a)

b)
c)

d)
e)

La simbiosis es consecuencia de la fagocitosis de células procariotas que no fueron dige-

ridas.

Las mitocondrias provendrian de células procariotas aerobias.

Las células eucariotas tendrian ventajas que posibilitaron la evolucién, como la eficien-

cia metabdlica.
Los cloroplastos provendrian de células procariotas fotosintéticas.

Todas las respuestas anteriores son correctas.

Solucién: e

La teoria de la endosimbiosis explica el origen de las células eucariotas, a
partir de células procariotas primitivas que se asociaron con beneficio mutuo
(simbiosis), proporcionando a la célula eucariota asi surgida ventajas evoluti-
vas como la eficiencia metabdlica.

La simbiosis seria el resultado de la fagocitosis de células procariotas que no
fueron digeridas (endosimbiosis). Asi, las mitocondrias procederian de célu-
las procariotas aerobias y los cloroplastos de células procariotas fotosintéti-
cas, que aportarian a la nueva célula eucariota la posibilidad de obtener ener-
gia por degradacién de la materia organica utilizando el oxigeno, o la sintesis
de materia organica mediante la captacién de energia solar, respectivamente.

27. Es sabido que el pelo ondulado en seres humanos es la expresién de un geno-
tipo heterocigoto en el que el alelo para el pelo liso estd emparejado con el alelo
para el pelo rizado. Guadalupe Ruiz se cas6 con Larry Legg. Ambos tienen pelo
ondulado. ;Cual es la probabilidad de que su primer hijo tenga el pelo rizado?
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a) 0%.
b) 50 %.
o) 75 %.
d) 25 %.
e) 20 %.

Solucion: d

AaxAa > Y AA, % Aa, Y aa

En el matrimonio entre dos heterocigotos para un determinado caracter mono-
génico, la probabilidad de tener un hijo heterocigoto es del 50 %, y la de tener
homocigotos es del 25 %. Como el caracter pelo rizado es homocigoto recesi-
vo, la probabilidad es del 25 %.

28. Las figuras I a III describen los sistemas excretores de las planarias, lombrices de
tierra y saltamontes. La figura IV ilustra el habitat del ciclo vital del salmén.

% AGUA
\ DULCE
Adultos Alevines
OCEANO\

En relacion con las estructuras excretoras, di cual de las siguientes afirmaciones
es correcta:

a) En una planaria, el batido de cilios (a) en cada célula en llama libera el filtrado en la

direccién de la flecha.

b) La estructura b se denomina canal colector, y recoge y excreta la orina concentrada, que

es hiperosmética respecto a los fluidos corporales.

c) En un saltamontes, la reabsorcién del filtrado ocurre principalmente en los tubos de
Malpighi (c), donde la mayor parte de los solutos son bombeados de nuevo a la hemo-
linfa, y a continuacion al agua por 6smosis.

d) En el océano, el salmén toma sal por las branquias y produce orina diluida, y en el agua

dulce excreta el exceso de sal a través de las branquias.




e) En el agua dulce, el salmén toma sal por las branquias y produce orina diluida, y en el
océano excreta el exceso de sal a través de las branquias.

Solucién: e

En un medio diluido, como el agua dulce, el agua entra pasivamente al orga-
nismo (en este caso un salmon), con lo que la concentracién de su sangre
disminuye; para evitarlo y mantener la adecuada concentracién sanguinea, el
organismo ha de tomar activamente sales del medio y producir orina diluida
(expulsar agua), con lo que contrarresta la salida pasiva de sales y la entrada
de agua.

29. La siguiente microfotografia muestra
una parte de la seccion transversal
del tallo de una planta dicotiledénea.
{Cuil de las flechas indica la direccién

1 ? ' ‘.\—:.‘._ 3
hacia el centro del tallo? g %‘éﬁi e
a) A. ]
b) B.
o) C.
d) D.

e) Podrfa ser tanto B como D.

Solucién: c

La fotografia muestra un corte transversal de un tallo de dicotiledénea desde
la zona superior (A) formada por células epidérmicas protectoras; a continua-
cion se encuentra el cortex con células parenquimaticas entre las que se inter-
calan los cilindros vasculares con el xilemay el floema; y finalmente en la parte
inferior, la médula, situada en el centro del tallo.

30. En un laboratorio de biologia molecular se ha determinado parcialmente la
secuencia de aminoacidos de una proteina. Las moléculas de ARN-t usadas en
su sintesis tienen los siguientes anticodones, en este orden:

3’UAC5 3°CGA5 3°GGA5" 3'GCU5" 3'UUU5" 3"GGA 5’
Indica la secuencia de nucleétidos de la cadena de ADN complementaria a la
cadena de ADN que codifica para la proteina:

a) 5-ATG-GCT-GGT-CGA- AAA-CCT=3.
b) 5-ATG-GCT-CCT-CGA- AAA-CCT3.
o) 5-ATG-GCT-GCT-CGA- AAA-GCT3.
d) 5“ATG-GGT-CCT-CGA- AAA-CGT3.
e) 5~AUG-GGU-CCU-CGA- AAA-CCU-3.

Solucion: b
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5-ATG-GCT-CCT-CGA- AAA-CCT-3" ADN complementaria

3'-TACCGA GGA GCTTTT GGA %’ ADN codificante
5-AUG-GCU-CCU-CGA-AAA-CCU-3° ARNm
3" UAC CGA GGA GCU UUU GGA 5’ anticodones ARN-t

31. Los investigadores James Rotheman, Randy W. Schekman y Thomas C. Siidhof han

sido galardonados con el Premio Nobel de Medicina de 2013 por sus descubrimientos
en fisiologia celular sobre los mecanismos de regulacién del trafico de vesiculas en el
interior de la célula. En este proceso estad implicado el aparato de Golgi. Es falso que:

a) Presente polaridad, con una cara cis mds préxima al ntcleo, y otra cara trans, hacia la
membrana plasmadtica.

b) Modifique proteinas sintetizadas en el reticulo endoplasmatico rugoso.

¢) Esté formado por sacos o cisternas apilados de doble membrana, llamados dictiosomas.

d) Produzca vesiculas de secrecién para liberar su contenido al exterior celular, al fusionarse
con la membrana citoplasmatica.

e) Produzca vesiculas que se acumulardn en la zona media de la célula vegetal, originando
el fragmoplasto que divide los citoplasmas de las células hijas resultado de la mitosis.

Solucion: c

Las afirmaciones son todas correctas salvo la c¢): "Esté formado por sacos o
cisternas apilados de doble membrana, [lamados dictiosomas". No presentan
doble membrana.

32. La grafica de abajo muestra la distribucion de los fenotipos (desde palidos a negros) de

una poblacidn de lepidipteros de la especie A. En el medio donde vive esta poblacion
se encuentran depredadores, tales como aves, para las que la especie A no es téxica ni
de mal sabor. El medio también incluye otras tres especies de lepidépteros de aspecto
semejante a A, pero que tienen mal sabor y son téxicas a las aves; en el esquema a la
derecha se muestra el aspecto de las tres: la especie 1 es palida, la 2 es de color inter-
medio, y la 3 es oscura. Tras capturar y probar cada polilla de las especies 1, 2 y 3, los
pajaros aprenden a evitarlas. La especie A se considera un imitador batesiano de las
otras especies. Si la especie 3 se convirtiera en la mas abundante de este habitat, di
qué grafica predice mejor la distribucién fenotipica de la especie A. (La linea de pun-
tos representa el valor medio de la poblacion original de la especie A).

Especies toxicas y de mal sabor
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a) A.

b) B.

o) C.

d) D.

e) Ninguna, ya que la distribucién fenotipica permanecera constante.

Solucién: b

Si la especie 3 (oscura) se convierte en la mas abundante, el aprendizaje de los
depredadores para evitar el fenotipo oscuro se refuerza constantemente, mientras
se debilita el correspondiente a los demas fenotipos, que quedan méas expuestos
ala depredacion, ya que un ave evitara los ejemplares oscuros de la especie A (no
toxicos) al confundirlos con los de la especie 3 (toxicos), y se dedicara a comerse
principalmente los individuos claros (A y B) que no asocia a la toxicidad.

33. El grafico adjunto es un esquema de la aplicacion de la ingenieria genética a la
produccién de insulina humana. ;Qué representan los niimeros?

Escherichia coli K

N

1, ;

ADN bacteriano

<«—|nsulina humana

Multiplicacién bacteriana
Produccién masiva de insulina
Extraccion y purificacion
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a) 1, gen de la insulina humana; 2, plasmido de E. coli; 3, ADN recombinante (o gen de la
insulina humana inserto en el pldsmido); 4, bacteria recombinante.

b) 1, plasmido de la bacteria recombinante; 2, gen de la insulina humana; 3, ADN recom-
binante (o gen de la insulina humana inserto en el pldsmido); 4, bacteria recombinante.

c) 1, plasmido de E. coli; 2, gen de la insulina humana; 3, ADN recombinante (o gen de la
insulina humana inserto en el pldsmido); 4, bacteria recombinante.

d) 1, pldsmido de E. coli; 2, ADN recombinante (o gen de la insulina humana inserto en el
plasmido); 3, gen de la insulina humana; 4, bacteria recombinante.

e) 1, plasmido de E. coli; 2, gen de la insulina humana; 3, bacteria recombinante; 4, ADN
recombinante (o gen de la insulina humana inserto en el plasmido).

Solucién: c

El esquema alude a la produccién de insulina humana mediante bacterias recom-
binantes. Primero se obtiene el plasmido de Escherichia coli con las mismas endo-
nucleasas de restriccion (1) y el gen de la insulina (que sera el inserto) (2); luego
se inserta este gen en el plasmido bacteriano (3); con este inserto, la bacteria se
convierte en un organismo recombinante (4); al multiplicarse las bacterias recom-
binantes se producira la buscada insulina, que finalmente se extrae y purifica.

34. Se mezclan homogéneamente 125 ml de yogur con un litro de leche; la mitad
de la mezcla (lote A) se hierve a 120 °C durante treinta minutos y después se
deja enfriar a temperatura ambiente, y el resto (lote B) no se hierve. Ambos
lotes se distribuyen en 6 tarros de vidrio, tres correspondientes al lote A vy tres
al lote B, y se someten a un calor moderado (alrededor de 40 °C) durante ocho
horas. ;Qué se espera que suceda en el lote A? ;Y en el lote B?

a) En el lote B no sucederd ningtin cambio. En el lote A aparecerd yogur al cabo de unas
horas.

b) En el lote A no sucederd ningiin cambio. En el lote B aparecerd yogur al cabo de unas
horas.

c) En el lote A se hidrolizan las proteinas y se estropea la leche. En el lote B aparecera
yogur al cabo de unas horas.

d) En ambos lotes se producira yogur al cabo de unas horas.

e) En ningin lote se producirdn cambios.

Solucién: b

Al someter las muestras del lote A a temperaturas de 120 °C se destruyen las
bacterias que contenia el yogur. Esto impide que puedan llevar a cabo la fe-
mentacion de la lactosa de la leche formando de nuevo acido lactico y por con-
siguiente més yogur. En cambio las muestras del lote B no han sido hervidas
y mantienen intactas las bacterias que llevan a cabo la fermentacion lacticay
que, por tanto, originan el yogur.

35. El esquema adjunto representa un proceso metabdlico celular de gran relevan-
cia en la Biologia. ;Qué representa cada niimero y letra? Los niimeros arabi-
gos se refieren a moléculas, los romanos a vias metabolicas y las letras A y B a
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estructuras celulares.

C6H1206

A CH;3-CO-COOH

Presencia de O,

Ausencia de O,

CH,;-CH,-OH
2

a) 1, etanol; 2, pirdvico; 3, acetil CoA; A, citosol; B, mitocondria; I, ciclo de Krebs; II, fer-
mentacion; I1I, respiracién celular.

b) 1, pirtvico; 2, etanol; 3, acetil CoA; A, mitocondria; B, citosol; I, ciclo de Krebs; 11, fermen-
tacién; 111, respiracién celular.

c) 1, pirtvico; 2, etanol; 3, acetil CoA; A, citosol; B, mitocondria; I, ciclo de Krebs; II, res-
piracién celular; I1I, fermentacién.

d) 1, pirdvico; 2, acetil CoA; 3, etanol; A, citosol; B, mitocondria; I, ciclo de Krebs; II,
fermentacién; 111, respiracién celular.

e) 1, pirtvico; 2, etanol; 3, acetil CoA; A, citosol; B, mitocondria; I, ciclo de Krebs; II, fer-
mentacion; III, respiracién celular.

Solucién: e

El esquema representa una célula en la que entra glucosa; tras la glucolisis el pro-
ducto resultante 1 (acido pirtivico) puede seguir dos vias; en presencia de oxigeno
tiene lugar la respiracion celular (ll1) en la mitocondria (B), que implica el ciclo de
Krebs (1) partiendo de la acetil CoA (3); en ausencia de oxigeno, el pirtvico sigue
la via fermentativa (I1) en el citosol (A), cuyo producto final es el etanol (2).

36. Las moléculas FAD, NAD*, NADP* y O, tienen relacién con reacciones de los
procesos fotosintético y respiratorio del metabolismo celular.

a) FAD y NAD+ estdn relacionadas con el proceso fotosintético, NADP+ con el proceso
respiratorio y O, con ambos procesos.

b) FAD est4 relacionada con el proceso respiratorio, NADP+ y NAD+ con el proceso foto-
sintético y O; con ambos procesos.

c) FAD y NAD" estdn relacionadas con el proceso respiratorio, NADP* con el proceso foto-
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sintético y O, sélo con el proceso respiratorio.

d) FAD y NAD" estdn relacionadas con el proceso respiratorio, NADP* con el proceso foto-
sintético y O, con ambos procesos.

e) FAD y NAD" estdn relacionadas con el proceso respiratorio, NADP* con el proceso
fotosintético y O solo con el proceso fotosintético.

Solucion: d

Las moléculas de FAD, NAD*y NADP* son dinucleétidos que actian como
coenzimas de reacciones de deshidrogenacion en las que una sustancia al oxi-
darse cede protones y electrones que son aceptados por estas transformando-
se en coenzimas reducidos. En el caso de la cadena respiratoria, las coenzimas
aceptores son el NAD* y el FAD, que se reducen a NADH y FADH, respecti-
vamente, que posteriormente los cederan al O,, y en el caso del proceso foto-
sintético los electrones de las moléculas de H,O obtenidos de la fotélisis son
transportados a través de una cadena transportadora hasta el ultimo aceptor,
que es el NADP* que se transforma en NADPH. En la fotdlisis del agua se
obtienen moléculas de O,.

37. Segun el resultado del andlisis de una muestra de acidos nucleicos, se han detec-
tado las siguientes proporciones de bases nitrogenadas:

I) 20 % U, 30 % A, 20 % G y 30 % C.

II) 20 % T, 20 % A, 30 % G y 30 % C.
III) 25 % A, 25 % G, 25% C y 25 % U.
IV) 60 % A+T 40 % G+C.

V)26 % A, 24 % C,24% Gy26%T.

Indica cual de estas afirmaciones es cierta:

a) I esun ADN de cadena doble y IV es ADN de cadena sencilla.
b) III es ADN de cadena doble y IV es ADN de cadena sencilla.
c) Ves ADN de cadena doble y IV es ADN de cadena doble.

d) IV es ARN de cadena doble y Il es ADN de cadena sencilla.

e) Iesun ARN de cadena doble y IIl es ADN de cadena sencilla.

Solucién: c

IV es ARN de cadena doble y Il es ADN de cadena sencilla; IV es doble,
pues 60 % + 40 % es 100 %, y el 60 % de A+T es coherente con las leyes de
Chargaff. El porcentaje de A debe serigual que el deT, y el de G igual que
el de C.

Il es sencilla, si bien podria ser doble puesto que los datos encajan para ambos
supuestos.

38. Relaciona cada elemento con su funcién.
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ELEMENTO

1. Macréfago
2. Linfocito B
3. LinfocitoT
4. Anticuerpo
5. Citoquinas

a) la, 2e, 3b, 4d, 5c.
b) 1b, 2e, 3a, 4d, 5c.
c) la, 2e, 3c, 4d, 5b.
d) 1d, 2e, 3b, 44, 5¢c.
e) le, 2a, 3b, 4d, 5c.

Solucién: a

FUNCION

a. Captura antigenos

b. Coordina defensas

c. Mensajero quimico

d. Aglutina antigenos

e. Produce anticuerpos

sus protagonistas.

Todos los elementos relacionados en la tabla anterior tienen que ver con las
defensas del organismo y, en concreto, con el sistema inmunitario y algunos de

39. En la siguiente imagen identifica las estructuras sefialadas con los niimeros:

a) 1 es un monocito, 2 son plaquetas, 3 es un linfocito, 4 es un granulocito y alrededor hay

eritrocitos.

b) 1 esun eritrocito, 2 son plaquetas, 3 es un linfocito, 4 es un granulocito y alrededor hay monoci-

tos.

c) 1 esun monocito, 2 son plaquetas, 3 es un granulocito, 4 es un linfocito y alrededor hay

eritrocitos.

d) 1 es un granulocito, 2 son plaquetas, 3 es un monocito, 4 es un linfocito y alrededor

hay eritrocitos.

e) 1 esun monocito, 2 son plaquetas, 3 es un eritrocito, 4 es un linfocito y alrededor hay granuloci-

tos.
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Solucién: ¢

1 es un monocito: la forma y tamafio del ntcleo y el citoplasma permite pen-
sarlo.

2 son laquetas: se observan particulas de tamafio inferior a las células y de
forma que encajan en lo que podrian ser plaquetas.

3 son granulocitos: el nicleo polimorfo es una sefial inequivoca.

4 es un linfocito: la formay tamafio, y todo lo anteriormente dicho, permite pen-
sarlo.

Y alrededor hay eritrocitos: su abundancia, formay la regién clara en medio los
hace evidentes.

40. En 2013 se publica el cladograma que se muestra y que representa las relaciones
filogenéticas entre 8 especies (A-H); en él se proponen cinco taxones (géne-
ros): (A+B), (C+D), (E+F), G y H. En 1980 se habian establecido tres géneros:
(A+B), (C+D+E+F+G) y H. Segiin este planteamiento, seiiala la respuesta mas

apropiada:
A B C D E F G H

a) El taxén (género) (C+D+E+F+G) es polifilético y, por tanto, la clasificacién de 1980 es
errénea.

b) El taxén (género) (C+D+E+F+G) es parafilético y, por tanto, la clasificacion de 1980 es
errénea.

c) El taxén (género) (A+B) es monofilético y, por tanto, la clasificacién de 1980 es errénea.

d) El cladograma de 2013 no invalida la clasificacién de 1980, porque la filogenia y la taxo-
nomfia no estin relacionadas.

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

Solucién: a




La taxonomia debe basarse en la filogenia, y los grupos taxonémicos (taxo-
nes) deben ser monofiléticos, es decir, el grupo contiene al antecesor comun
mas reciente de todos los miembros del grupo y a sus descendientes; el taxén
(C+D+E+F+G) es polifilético, no monofilético, y ha de ser rechazado.

41. Del jugo obtenido por la trituracion de aproximadamente un kilo de uvas se

toman dos muestras de 20 cl; una de ellas se calienta a mas de 100 °C durante
unos minutos, y la otra se mantiene a temperatura ambiente, si bien ambas se
cierran. ;Qué sucedera en cada muestra al cabo de varios dias? ;Qué sucederia

si una muestra sin hervir se somete a una fuerte dosis de radiacién gamma?

a)

c)

d)

e)

La muestra sometida al calor no experimentara ningtn cambio, mientras que en la otra
habr4 fermentacién alcohdlica. El efecto de la radiacién gamma es el mismo que el del
calor.

La muestra sometida al calor no experimentard ningin cambio a largo plazo, ya que
al enfriarse la muestra se reanudarfa la fermentacién. La muestra sometida a radiacién
gamma experimentard una fermentacién alcohdlica.

La muestra sometida al calor no experimentar4 ningtin cambio, mientras que en la otra
habr4 fermentacién alcohdlica. La radiacién gamma es altamente mutdgena, pero no
impide la fermentacion.

En todos los casos habr4 fermentacién alcohélica, ya que las levaduras no se verian afec-
tadas ni por el calor, ni por la radiacién gamma.

Las dos muestras permanecerén sin cambio en ambos casos.

Solucion: a

En la muestra sometida a intenso calor mueren las levaduras responsables de
la fermentacion (pasteurizacion) y, por tanto, no habra fermentacién; en la otra
muestra, ninglin agente fisico afecta a las levaduras y se producira fermentacién
al cabo de unos dias. La radiacion gamma tiene efectos letales igualmente, por
lo que el efecto sera la muerte de las levaduras y la ausencia de fermentacion.

42. Las flores de los cerezos (Prunus avium) pueden ser polinizadas por abejas domés-

ticas o por insectos silvestres como abejas o abejorros. Para estudiar la influencia
de estos polinizadores sobre el "fruit set" (porcentaje de flores de un arbol que se
convierten en fruta), se contaron las visitas de abejas domésticas e insectos silves-
tres durante un periodo estandarizado de observacion para cerezos a nivel mun-
dial. La figura de abajo muestra un modelo lineal que explica mejor los datos.
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Indica cual de las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) Los cerezos no producen frutos cuando las abejas domésticas y los insectos silvestres
estdn completamente ausentes.

b) Las abejas domésticas fueron mds eficientes polinizadores que los insectos silvestres,
necesitando menos visitas para incrementar el porcentaje de flores que se convierten
en fruto.

c) Para maximizar el porcentaje de flores que se convierten en fruto, se aconseja a los agri-
cultores limitar el ndmero de visitas por insectos silvestres cuando las abejas domésticas
hacen su visita.

d) Un cerezo aislado es probable que tenga un mayor porcentaje de flores que se convierten
en fruto cuando est situado en un campo lleno de flores que cuando estd en medio de
un campo de trigo.

e) Un cerezo aislado es probable que tenga un menor porcentaje de flores que se convierten
en fruto cuando est4 situado en un campo lleno de flores que cuando estd en medio de
un campo de trigo.

Solucion: d

La regresion predice que el 10 % de los arboles seran polinizados. Esto puede
deberse a la accién del viento o a la autopolinizacion.

La curva de insectos silvestres frente a frutos logrados es mas inclinada que la
de abejas de la miel; por tanto, los silvestres son mas eficaces.

Ambas regresiones (abejas domésticas vs. fruto logrado y la de insectos sil-
vestresvs. fruto logrado) son lineales. Los polinizadores silvestres aumentan la
formacién defrutos al margen de laabundancia de abejas de la miel domésticas.
En un patio rico en flores se espera que la densidad de los dos polinizadores
silvestres y las abejas domésticas sera mayor que en un monocultivo de trigo
porque el patio es probable que ofrezca mas sitios de reproduccién y un mas
diverso espectro de flores para alimentarse.

43. En relacién con la grafica adjunta que representa la variacion del contenido

de oxigeno en un cultivo de algas, ;qué explicacion te parece mas plausible?

Contenido de oxigeno en el medio

Dia Noche Dia Noche Dia Noche



a) El aumento en el contenido de oxigeno en el medio se debe al proceso fotosintético
que llevan a cabo las algas en presencia de la luz, con produccién de oxigeno a partir

del COZ

b) El aumento en el contenido de oxigeno en el medio se debe al proceso fotosintético que
llevan a cabo las algas en presencia de la luz, con produccién de oxigeno a partir del agua
(fotosintesis oxigénica).

c) Ladisminucién del contenido de oxigeno en el medio se debe a la respiracién que llevan
a cabo las algas durante el dia, que se manifiesta con algin retraso.

d) La disminucién del contenido de oxigeno en el medio se debe a la respiracién que llevan
a cabo las algas durante la noche.

e) Que existe una pérdida de oxigeno en el agua por alguna razén diferente a la presencia de
algas, ya que el oxigeno se difunde a la atmésfera y en ningtin caso queda disuelto en el
agua.

Soluciéon: b

El aumento del oxigeno en el medio se debe a la fotosintesis que realizan las
algas durante el dia (en presencia de luz); este oxigeno se disuelve en el agua;
la disminucién durante la noche puede deberse tanto a la difusion del oxigeno
hacia la atmésfera, como al balance produccién-consumo de oxigeno por parte
de las algas, que durante la noche es negativo.

44, La grafica muestra la evolucion de la acidez muscular, a lo largo del tiempo, en
un deportista que participa en una carrera que requiere un esfuerzo moderado
continuado y que finaliza con un esfuerzo mucho mas intenso. También se
observa el periodo de recuperacion a lo largo del cual se recuperan los niveles
normales de acidez muscular.
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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De la observacion de la grifica se puede afirmar que:

a) La duracién de la carrera con ejercicio moderado y continuado es de 25 minutos.

b) En la fase de recuperacion de los niveles normales de acidez no se aporta oxigeno al
musculo.

c) ElpH disminuye bruscamente debido a que el 4cido pirtvico no se degrada por via aerobia.
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d) En lafase de carrera con ejercicio moderado y continuado el aporte de oxigeno ha sido
insuficiente.

e) La acidez es debida a la presencia de 4cido pirtvico en el citosol de las células muscula-
res.

Soluciéon: c

La grafica muestra las variaciones del pH en el citosol de una célula muscular
de un deportista que durante unos 23 minutos realiza un ejercicio moderado y
continuado, para el cual la célula obtiene suficiente oxigeno, aportado por la
sangre, lo que permite degradar glucosa, que proviene del glucégeno almace-
nado en musculo, por via aerobia, lo que genera CO..

Cuando el ejercicio se hace intenso (a partir del minuto 23), el aporte de O, no
es suficiente, lo que impide la degradacion aerobia, ya que no llega oxigeno que
acepte los electrones de la cadena respiratoria, lo que determina que el acido
piravico generado en la glucdlisis se degrade por via anaerobia, mediante fer-
mentacion lactica. El acido lactico generado en el proceso es el responsable de
la acidez muscular (descenso del pH).

El proceso fermentativo permite que la Unica via de aporte de energia, la glucé-
lisis, no se detenga por falta de la coenzima NAD*, que se obtiene por oxida-
cion del NADPH en este proceso.

45. ;Cual de las siguientes graficas muestra la variacion relativa de la cantidad de
ADN mitocondrial de una célula durante su ciclo celular?

Cantidad relativa de ADN
3
Cantidad relativa de ADN
i
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1
1
1
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a) A.
b) B.
c) C.
d) D.
e) E.

Solucion: a

La cantidad de ADN varia segtin el momento del ciclo celular en el que nos encon-
tremos. Durante la interfase tiene lugar la duplicacion del material genético en la
etapa S o de sintesis. Posteriormente, durante la mitosis este material se distribu-
ye equitativamente entre las células hijas volviendo de nuevo a la cantidad inicial.

46. A pesar de que Charles Darwin con su obra cambié radicalmente el paradigma
cientifico de su época, se han cuestionado diversos aspectos de su extraordinaria
teoria de la seleccién natural. De los siguientes autores, es cierto que:

a)
b)

c)

e)

Theodosius Dobzhansky cuestion6 en 1937 la idea de cambio gradual darwiniana.

Stephen Jay Gould criticé el concepto de seleccién natural y desarrollé la teoria neutral
o neutralismo en la década de 1970.

El japonés Kimura sugirié en 1968 que las nuevas especies resultan de una explosién
evolutiva, a la que siguen largas épocas de estabilidad.

La norteamericana Margulis argumentd que la mutacién aleatoria, que durante mucho tiempo
se considerd la fuente principal de las variaciones genéticas, tiene una importancia solo secun-
daria. Mucho mis significativa es la adquisicién de nuevos genomas por fusién simbidtica.

El también japonés Yamanaka ha propuesto recientemente, el concepto de evolucién en
mosaico, donde, para una misma especie, ciertos caracteres permanecen estables.

Solucion: d

La bidloga Lynn Margulis (1938-2011) ha contribuido a la biologia evolutiva con
su hipétesis de la simbiogénesis, consistente en la fusion del material genéti-
co de dos organismos distintos para dar como resultado un tercero distinto de
los anteriores. Se trataria de una transferencia genética horizontal como motor
evolutivo, dando una minima importancia a las mutaciones genéticas aleato-
rias que son consideradas fundamentales por el neodarwinismo.
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Esta idea también cuestiona el tiempo y la velocidad evolutivos, poniendo en
duda el gradualismo que si defendieron neodarwinistas como Theodosius
Dobzhansky (1900-1975), y que cuestionaron también los saltacionistas Ste-
phen Jay Gould (1941-2002) y N. Eldredge (1943).

Por otra parte, el japonés Moto Kimura (1924-1994), experto en genética de po-
blaciones, es el autor de la teoria neutralista de la evolucion, en la que afirma
que los cambios o mutaciones del genoma como motor evolutivo no obedecen
tanto a la seleccion natural, sino que son selectivamente neutros, sin tener
mayor o menor ventaja evolutiva.

47. La bilirrubina es un producto del catabolismo del grupo hemo, que es transpor-
tado hasta el higado, donde se conjuga con dos moléculas de acido glucurénico
por la accién de la enzima UGT (ver siguiente figura). Después, la bilirrubina
conjugada es secretada en el intestino delgado como componente de la bilis.

UGcT

HO OH
HO

Indica cual de las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) Niveles anormalmente bajos de bilirrubina conjugada en la sangre es sintoma de una
infeccién de malaria, dado que esta enfermedad conlleva la mayor presencia de hemog-
lobina en la sangre al romperse los eritrocitos.

b) La bilirrubina no conjugada con el 4cido glucurénico aumenta la solubilidad de la bili-
rrubina con sustancias polares.

¢) Una mutacién puntual que reduce significativamente la actividad de UGT conduce a
una disminucién de la bilirrubina no conjugada en los niveles sanguineos.

d) La conjugacién con el dcido glucurénico aumenta la solubilidad de la bilirrubina con el
agua.

e) Ninguna es verdadera.

Solucion: d

En un momento dado, el Plasmodium falciparum, responsable de la malaria, se
reproduce en los eritrocitos. Estos eritrocitos sufren lisis al liberar parasitos
descendencia, lo que lleva a una liberacion de la hemoglobina, que a su vez
aumenta el nivel de bilirrubina en la sangre, que se conjugara.
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Cuando la bilis no puede entrar en el intestino delgado, la bilirrubina conjuga-
da se acumula en el conducto biliar y se mueve hacia atras y hacia arriba en
la bilis intrahepatica y entra en la sangre. Como resultado, la conjugacién se
reduce o incluso se detiene causando una acumulacién de bilirrubina no con-
jugada también.

48. Observa la catena de vegetacion que se muestra. ;Qué formaciones vegetales
corresponden a los nameros indicados?

Catena altitudinal de la vegetacién de la sierra de Guadarrama

2430 6 JE
2200 ]

Altitud D

(m)

1700 7

3 Cc

2 B
900 7 ]

600 K
Pefalara (2430 m) Madrid
a) 1. Encinares mesomediterrdneos de Quercus ilex subsp. ballota; 2. Encinares suprame-

c)

e)

diterraneos de Quercus ilex subsp. ballota; 3. Melojares de Quercus pyrenaica; 4. Pinares
albares oromediterraneos (Pinus sylvestris); 5. Enebrales rastreros (Juniperus communis
subsp. alpina) y piornales (Cytisus purgans); 6. Pastizales de alta montafia.

1. Encinares mesomediterraneos de Quercus ilex subsp. ballota; 2. Melojares mesomedi-
terraneos de Quercus pyrenaica; 3. Melojares supramediterraneos de Quercus pyrenaica;
4. Pinares albares oromediterrdneos (Pinus sylvestris); 5. Enebrales rastreros (Juniperus
communis subsp. alpina) y piornales (Cytisus purgans); 6. Pastizales de alta montafia.

1. Encinares mesomediterraneos de Quercus ilex subsp. ballota; 2. Melojares mesomedite-
rraneos de Quercus pyrenaica; 3. Melojares supramediterraneos de Quercus pyrenaica; 4.
Pinares montanos (Pinus nigra); 5. Enebrales rastreros (Juniperus communis subsp. alpina)
y piornales (Cytisus purgans); 6. Pastizales de alta montafia.

1. Encinares mesomediterraneos de Quercus ilex subsp. ballota; 2. Encinares suprame-
diterrdneos de Quercus ilex subsp. ballota; 3. Melojares de Quercus pyrenaica; 4. Pinares
albares oromediterrdneos (Pinus sylvestris); 5. Enebrales rastreros (Juniperus communis
subsp. alpina) y brezales (Erica arborea); 6. Pastizales de alta montafia.

1. Melojares mesomediterrdneos de Quercus pyrenaica; 2. Melojares supramediterrdneos
de Quercus pyrenaica; 3. Robledales montanos de Quercus robur; 4. Pinares albares oro-
mediterraneos (Pinus sylvestris); 5. Enebrales rastreros (Juniperus oxycedrus) y piornales
(Cytisus purgans); 6. Pastizales de alta montafia.

Soluciéon: a
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En la sierra de Guadarrama los encinares ocupan los dos pisos bioclimaticos
basales (hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar, aproximadamente, pisos
meso y supramediterraneo inferior); los melojares aparecen en el supramedi-
terrdaneo superior, normalmente entre los 1000 y los 1600 metros (3); los pinares
(4) ocupan el piso oromediterraneo inferior (entre los 1600 m y los 1800 m); los
pisos superiores (oromediterraneo superior, hasta los 2200 m, y crioromedi-
terrdneo (piso de cumbres, entre 2200 y 2430) son dominio de los enebrales
rastreros y piornales (5) y los cervunales o pastizales de alta montafia (6), res-

pectivamente.

sanguinea en el organismo humano, e indique cuil es el correcto.

49. Observa detenidamente los cuatro diagramas referidos al control de la glucosa
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GLUCOGENO GLUCOSA

PROTEINA® " eosTiIcO | SANGUINEA
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MUSCULAR
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PROTEINA® "y ro4TiCO SANGUINEA
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B )/ENE’R/GIA ;ARECION

C ;/ENE’R/GiA E\XCARECION

DEPOSITO DEPOSITO
DE GRASA ] DE GRASA ]
CRAS AcIDO CRAS . Acipo
LACTICO » LAcTICO
ALIMfNTO ALIMlENTO
GLUCOGENO GLUCOSA | _GLUCOGENO| GLUCOGENO GLUCOSA | GLUCOGENO|
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DE GRASA ACIDO DE GRASA AcIDO
LACTICO LACTICO
a) A.
b) B.
c) C.
d) D.

e) Ninguno, la protefna en ningin caso influye en el nivel de glucégeno hepatico.

Solucion: d

La glucosa de la sangre puede proceder tanto directamente de los alimentos,
como del glucégeno hepatico, aunque no del glucégeno muscular; el higado
sirve también de reservorio de glucégeno, cuando hay un exceso de glucosa en
la sangre, de modo que sirve de regulador. Las proteinas de la dieta también
contribuyen al nivel de la glucosa en sangre, pero no directamente, sino a tra-
vés del glucégeno hepatico.




50. A principios del siglo xv11 el quimico y médico flamenco Jan Van Hel-
mont (1579-1644) realizé el famoso experimento del sauce: planté un sauce
de 2,25 kg en un recipiente con 91 kg de tierra, y lo regé a diario; después de
cinco afios comprobé que el sauce pesaba 77 kg, mientras que la tierra solo
habia perdido 57 g. Helmont dedujo que el aumento de peso se debia funda-
mentalmente al agua de riego. A la luz de la biologia actual, di qué cabria decir
de la deduccién de Helmont.

a) Esuna deduccién correcta, ya que el agua es el principal componente de la célula.

b) Es una deduccién correcta, pero no por el agua en s, sino por las sales disueltas.

¢) Esunadeduccién errénea, ya que Helmont no tuvo en cuenta el papel del oxigeno en la
formacion de la materia orgdnica, puesto que en la época no se conocfa apenas nada de
los gases.

d) Es una deduccién errénea, ya que Helmont no tuvo en cuenta el papel del diéxido de
carbono en la formacién de la materia orgdnica, puesto que en la época no se conocia la
fotosintesis.

e) No se puede sacar conclusién alguna, ya que el planteamiento del experimento no tenfa
ningin rigor cientifico.

Solucion: d

La deduccion de Helmont es errdonea, ya que es evidente que la materia que
constituye el sauce es algo mas que agua, por lo que el aumento de peso hay
que atribuirlo también a la producciéon de moléculas orgénicas, que proceden
de la fotosintesis, pero en la época no se conocia este proceso. El mérito de
Helmont estuvo, entre otras cosas, en la aplicacion correcta del método cienti-
fico, si bien sus conclusiones fueron erréneas.
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XI1 OLIMPIADA BIOLOGIA (Practica 1)

DESARROLLO DE LA PRACTICA

La préctica tiene una duracién de dos horas y estd dividida en dos partes. La primera parte
consiste en la identificacién de conchas de moluscos (bivalvos y gasterépodos) mediante
las claves dicotémicas que se suministran. El alumno identificara tantos ejemplares como
pueda a partir de un lote, durante una hora. La segunda parte consiste en el ejercicio
inverso: a partir de ocho ejemplares, el alumno construird una clave dicotémica que
permita la identificacién; se valorard la utilizacién de caracteres diferentes a los de la
clave suministrada.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Esta prueba estd basada en la prictica de identificacién de conchas de moluscos
gasterépodos y bivalvos que se imparte a los alumnos de Zoologia de primer curso de los
grados de Biologia y Ciencias Ambientales en la Universidad Auténoma de Madrid, y
emplea el mismo guion de practicas, cuyos autores son Angel Luque y Enrique Garcfa-
Barros. La adaptacién de la prueba, la eleccién del material malacolégico, su preparacién
y su realizacién corri6 a cargo de José Luis Viejo.

223



224

IDENTIFICACION DE CONCHAS DE MOLUSCOS GASTEROPODOS Y
BIVALVOS

Objetivo de la practica

Las claves dicotémicas son herramientas habituales para la identificacién de especies
animales y vegetales. Al disefiarlas, es frecuente que primen criterios de economia
de medios y espacio, y no es raro cierto subjetivismo que hace que sea esencial
familiarizarse, en primer lugar, con la terminologia empleada. Esta practica tiene dos
objetivos principales: 1) Adquirir experiencia en el manejo de claves dicotémicas,
2) estudiar las caracteristicas de la concha de moluscos gasterépodos y bivalvos.
Adicionalmente, permitird apreciar una serie de estructuras de la concha que se
relacionan con partes blandas del animal y que tienen un significado funcional
(sifén, musculos, etc.), y familiarizarse con, al menos, algunos géneros y especies
comunes o de interés gastronémico de nuestras costas.

La practica debe capacitar al alumno para identificar una concha, con la tnica ayuda de
las claves que forman parte de este guion. Para ello debe conocer el significado de los
términos que se emplean, y que se describen en los apartados correspondientes.

Material y procedimiento

I.

Material: clave dicotémica, una coleccién de conchas de moluscos. La clave adjunta
representa una simplificacién con fines didacticos (el nimero de especies que es posible
encontrar en nuestras costas es muy superior al aqui recogido; otro tanto ocurre con los
caracteres morfolégicos). Se utilizaran dos claves, una para las conchas de gaster6podos
prosobranquios, y otra para las de bivalvos.

CONCHAS DE MOLUSCOS GASTEROPODOS

I.1. DESCRIPCION GENERAL

La concha de los gasterépodos, segregada por el manto, es un tubo de didmetro creciente
(cénico) que se arrolla en espiral a medida que crece (ver FIGS. 1 y 2). La parte mis
antigua de la concha (la que se forma primero) es el vértice o dpice. La parte mds reciente,
y mds ancha, muestra la abertura. En el borde de la abertura pueden distinguirse un labio
interno (el m4s cercano al eje de arrollamiento) y un labio externo (el mds lejano).
Orientando la concha en posicion vertical, con el vértice hacia arriba y la abertura
orientada hacia nosotros, se distinguen una serie de vueltas (giros de 360°); la dltima,
en la que se encuentra la abertura, es la tltima vuelta, y el resto constituye la espira. Las
vueltas contiguas de la espira quedan separadas por una linea denominada sutura.

Columela, ombligo, canal sifonal

Si, a lo largo del proceso de arrollamiento, las paredes de las vueltas sucesivas se tocan
o superponen, se forma en el centro de la concha un eje o columela, equiparable a la
columna central de una escalera de caracol. Una parte es visible desde el exterior y
corresponde a la zona mads interior del labio interno de la abertura (FIG. 2). Durante
el arrollamiento, las paredes pueden no contactar completamente, dejando un hueco
en el lugar que coincide con el eje de arrollamiento; en tal caso, este “hueco” serd
visible desde el exterior, junto a la abertura, y se denomina ombligo (FIG. 10).

En el borde anterior de la abertura (en la “base”, si se orienta con el vértice hacia arriba y la
abertura hacia el observador) puede aparecer una muesca, hendidura o canal: es el canal sifonal,
que protege el sifén del animal. Una concha con canal sifonal se denomina sifonostomada, en
tanto que una que no lo presenta es holostomada (comparad las FIGS. 1y 2). Se considera que un
canal sifonal es corto cuando su longitud es menor que 1/3 de la altura de la abertura de la concha.



Dimensiones

Altura: distancia entre el vértice y el punto mds anterior de la abertura, incluyendo el
canal sifonal si lo hubiera.

Anchura: didgmetro médximo de la concha, medido en sentido perpendicular al eje de
arrollamiento (empleado para determinar la altura). (Ver FIG. 1).

La altura relativa de la espira es ttil como término descriptivo: la espira puede ser
baja (altura menor que la dltima vuelta), mediana (altura aproximadamente igual
que la de la dltima vuelta) o alta (espira claramente mayor que la altura de la dltima
vuelta). Cuando la espira es mucho m4s alta que la dltima vuelta, se habla de concha

turriculada (FIG. 9).

Arrollamiento

El arrollamiento de la concha puede ser dextrdgiro o levégiro. Una concha es dextrorsa
(o dextrégira) si, al colocarla con el vértice hacia arriba y la abertura hacia el observador,
la abertura queda en el lado derecho. Si la abertura queda en el lado izquierdo, la concha
es sinistrorsa o levégira (FIGS. 7 y 8). Vista desde el vértice, la espiral de una concha
dextrdgira se arrolla en el sentido de las agujas del reloj, y la de una levégira en el sentido
inverso.

1.2. ORNAMENTACION Y OTRAS CARACTERISTICAS
Escultura

En una concha de gasterépodo, los términos longitudinal y transversal no hacen
referencia al eje mayor aparente de la concha, sino al tubo cénico que, una vez
arrollado, la conforma. Una concha puede tener la superficie externa lisa, o con
relieves diversos (ornamentacién), frecuentemente dispuestos como formaciones
lineales. Segtn su orientacién, se distingue una escultura transversal o axial,
dispuesta en sentido perpendicular al del tubo que, arrollado, forma la concha, y
paralela al eje de arrollamiento o columela, y una escultura longitudinal o espiral,
dispuesta a lo largo del tubo y que sigue el arrollamiento espiral (comparad las
FIGS. 4y 5). En ambos casos, se usan en la clave con intencién descriptiva términos
relativos a la escultura de la concha, bien a la que sobresale de su superficie (lineas,
cordones, costillas, varices) o a la que la surca (estrfas, surcos, quillas, etc.). La
combinacién de lineas o cordones longitudinales y transversales de grosor similar
puede dar lugar a una escultura reticulada. Adicionalmente, pueden encontrarse
prominencias romas (tubérculos) o mé4s o menos aguzadas (espinas, escamas,
l4minas).

Brillo nacarado

Se habla de brillo nacarado (generalmente a propdsito de la superficie interna de
g prop P
la concha) cuando, al exponer una concha a la luz y moverla levemente hacia uno
p y
y otro lado, aparecen reflejos irisados (verdes, violdceos, rosados). Observad, por
ejemplo, una “oreja de mar” (género Haliotis). Una superficie blanca, lisa y brillante,
no es nacarada.

Opérculo

En muchos gasteré6podos hay un opérculo cérneo o calcareo que permite cerrar la abertura
de la concha cuando el animal se retrae en ella; estd sujeto a la parte posterior del pie, v,
por lo tanto, suele perderse cuando el animal muere (FIG. 3).

225



226

vértice

S it r& a
vertice
@
f=
2 2
©
o columela
o
3
©
— labio externo
S
3 labio interno
=
1o
£
=
estrias s
transversales (!
costillas [ 3
transversales 4 == 6
ESCULTURAS cordones longitudinales tubérculos
......................... ,.—: e e e e e e e e
dextrorsa 7
SENTIDO DE - (dextragira) 2 ! i
ENROLLAMIENTO ' . con vértice
----------------------------------------------------------- .. oculto
ALTURA ESPIRA, espira baja "+ (Vistaventral)
OMBLIGO espiraalta el
' ""-.
] e
10 ?
ombligo
. . 12 conica (enrollamiento
enrollamiento irregular forma de gorro frigio perdido secundariamente)



3. CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE CONCHAS DE LA CLASE
GASTROPODA (SUBCLASE PROSOBRANCHIA)

1.

10.

11.

12.

13.

- Concha en forma de tubo més o menos irregular. Familia VERMETIDAE; varias

especies de dificil identificacién.

Concha de forma distinta... 2

Concha no espiral, cénica, en forma de gorro o similar... 3
Concha espiral... 5

Interior de la concha con un septo (l4mina calcdrea) o hueco, o sin él, pero en forma

de gorro frigio, con arrollamiento espiral. Superfamilia CALYPTRAEOIDEA... 31
Interior de la concha céncavo, sin septo. Concha cénica... 4

Concha con un agujero en el vértice. Familia FISSURELLIDAE... 33

Vértice sin perforaciéon. Familia PATELLIDAE... 34

Concha en forma de oreja, con varios orificios en el margen y nacarada
interiormente. Familia HALIOTIDAE; tnica especie, Haliotis tuberculata.

Concha de forma distinta... 6

Concha con vértice oculto por la tdltima vuelta de espira, ovoide, con abertura
estrecha a lo largo de toda la abertura y dentada. Superfamilia CYPRAEOIDEA...
37

Concha con vértice visible... 7
Concha nacarada interiormente... 8
Concha no nacarada interiormente... 9

Concha pequefia (hasta 40 mm), en general no muy sélida. Escultura formada por

cordones espirales lisos. Opérculo cérneo. Familia TROCHIDAE... 38

Concha mediana (mds de 40 mm), gruesa y pesada. Escultura formada por
cordones espirales rugosos, con escamas o tubérculos. Opérculo calcdreo. Familia

TURBINIDAE; tnica especie, Bolma rugosa.
Concha sin canal sifonal... 10

Concha con canal sifonal... 14

Concha con espira mediana o baja... 11
Concha con espira alta, turriculada... 13

Concha pequefia (menor de 1 cm), lisa, brillante, con dibujo de lineas onduladas,
de color variable (rosa, blanco o castafio). Familia PHASIANELLIDAE: Tricolia
pullus.

Concha en general mayor de 1 cm, sin esa coloracién, de color uniforme... 12

Concha con espira mediana o baja, sin ombligo y con abertura mds o menos

circular. Familia LITTORINIDAE... 47

Concha conespirabaja, con ombligo yaberturasemicircular. FamiliaNATICIDAE...
51

Escultura dominante formada por varices axiales. Familia EPITONIIDAE; especies
tipicas: Epitonium commune, de color castafio, y Gyroscala lamellosa, con varices
blancas.

Escultura dominante formada por cordones espirales, sin varices. Familia

TURRITELLIDAE: Turritella communis.
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14. - Canal corto (menor de 1/3 de la altura de la abertura), o parecido a una hendidura...

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

15

Canal m4s o menos largo (mayor de 1/3 de la altura de la abertura)... 29
Concha lisa... 16

Concha con algin tipo de escultura... 21

Altura de la abertura superior a los 3/4 de la altura total de la concha... 17
Altura de la abertura inferior a los 3/4 de la altura total de la concha... 19

Concha muy pequefia (menor de 1 cm), en forma de grano de arroz; columela con
pliegues, espiral muy baja. Familia MARGINELLIDAE; especie tipica, Gibberula
miliaria.

Concha mayor de 1 cm... 18.

Concha entre 1 y 5 cm, bicdénica, de espiral baja; columela sin pliegues. Familia
CONIDAE; tnica especie, Conus mediterraneus.

Concha mayor de 5 cm, con dos pliegues en la columela. Familia VOLUTIDAE;
Cymbium olla.

Abertura con el labio externo dentado interiormente. Familia COLUMBELLIDAE;
especie tipica: Columbella rustica, con la abertura mayor que la mitad de la altura y
forma bicénica.

Abertura con el labio externo sin dientes... 20

Columela con pliegues. Familias MITRIDAE y VEXILLIDAE; especies tipicas:
Mitra coricula, de color castafio, y Vexillum ebenus, de color negruzco con una
linea blanca en la dltima vuelta. Ambas de unos 20 mm.

Columela sin pliegues, callosa y truncada oblicuamente en su base. Familia

NASSARIIDAE... 52

Labio externo con expansiones de forma palmeada. Familia APORRHAIDAE:
Aporrhais pespelecani.

Labio externo sin expansiones... 22

La abertura no sobrepasa 1/3 de la altura total (concha turriculada)... 23

La abertura sobrepasa 1/3 de la altura total (concha no turriculada)... 24
Concha dextrorsa. Familia CERITHIIDAE... 56

Concha sinistrorsa. Familia TRIPHORIDAE, especie tipica, Monophorus perversus.

Concha mediana (hasta 30 mm), de columela generalmente ancha y callosa,

truncada oblicuamente en su base. Familia NASSARIIDAE... 52
Concha mayor de 40 mm o sin estos caracteres... 25

La abertura casi siempre sobrepasa los 2/3 de la altura total... 26
La abertura no sobrepasa los 2/3 de la altura total... 27

Concha grande, globosa, con escultura formada por cordones longitudinales;
columela truncada oblicuamente. Familia CASSIDAE; especie tipica, Semicassis
undulata, de color castafio claro con manchas més oscuras y blancas.

Concha mediana, de forma diferente, con escultura formada por tubérculos, o
pequefia, casi lisa; columela acabada en punta. Familia MURICIDAE... 58

Abertura pequefia e irregular; 2-3 gruesos pliegues sobre la columela; escultura
reticulada. Familia CANCELLARIIDAE, Cancellaria cancellata.
Concha sin estos caracteres. Familia BUCCINIDAE... 28



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Familia BUCCINIDAE.

Concha grande (hasta 12 cm), sinistrorsa, con canal sifonal relativamente largo y
el borde exterior de la abertura simple y delgado: Neptunea contraria.

Concha pequefia (menor de 30 mm), dextrorsa, con canal sifonal muy corto, sin
varices, con el borde externo de la abertura grueso y dentado: Pisania striata.

Concha grande, con canal sifonal no muy largo, y con gruesas varices transversales

(dos como m4aximo por vuelta). Familia RANELLIDAE... 59

Concha mediana o pequefia, con canal sifonal largo y estrecho, o relativamente
corto y cerrado o casi cerrado, con o sin varices... 30

Concha con tubérculos grandes y aguzados, o espinas; abertura redondeada; canal
largo, o relativamente corto y cerrado o casi cerrado. Familia MURICIDAE... 60

Concha con tubérculos romos y gruesos; abertura oval; canal largo y abierto.

Familia FASCIOLARIIDAE; género: Fasciolaria, F. lignaria.
Superfamilia CALYPTRAEOIDEA.

La abertura ocupa toda la cara inferior de la concha, que tiene forma de gorro
frigio. Sin septo (ldmina calcdrea). Familia CAPULIDAE; especie tipica, Capulus
ungaricus.

Sin estos caracteres y con una ldmina calcédrea que divide la parte inferior. Familia

CALYPTRAEIDAE... 32

Familia CALYPTRAEIDAE.

Forma de sombrerillo chino, con vértice central: Calyptraea chinensis.
Forma oval, vértice lateral: género Crepidula, varias especies.

Familia FISSURELLIDAE.

Escultura formada por cordones concéntricos y estrias radiales (reticulada). Género
Diodora; especie tipica: D. gibberula, algo gibosa vista lateralmente.

Escultura sin cordones concéntricos. Género Fissurella; especie tipica,
F. nubecula.

Familia PATELLIDAE (lapas).

Concha con costillas radiales con granulaciones negras. Interior con radios de
color castafio: Patella rustica.

Concha sin costillas granulosas... 35

Interior de la concha muy brillante, con irisaciones azules; costillas radiales
numerosas y flexuosas: Patella caerulea.

Interior poco brillante, sin irisaciones azules... 36

Concha con unas veinte costillas radiales principales, con pequefias escamas
que las hacen 4speras al tacto. Interior anaranjado o blanquecino; exterior
con 10 radios oscuros que traslucen al interior. En los ejemplares del
Mediterraneo, la escultura estd prdcticamente reducida a estrias radiales:
Patella ulyssiponensis.

Concha con numerosas costillas radiales, irregulares. Interior de color variable
(verdoso, blanquecino; exterior, sin radios): Patella vulgata.

Superfamilia CYPRAEOIDEA.

Concha mayor de 2 cm, con la superficie lisa y brillante. Familia CYPRAEIDAE;
género Cypraea, con cuatro especies.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

46.

47.

48.

49.

50.

Concha menor de 2 c¢m, con la superficie estriada longitudinalmente. Familia
TRIVIIDAE; género Trivia; especie tipica: Trivia arctica, de color rosado con cuatro
manchas oscuras (8-12 mm).

Familia TROCHIDAE.
Abertura poco o no dentada, sin ombligo o con ombligo sin pliegues... 39

Abertura con fuertes dientes, ombligo con pliegues. Género Clanculus; especie
tipica: C. cruciatus, con un solo diente y cordones longitudinales granulosos.

Vueltas de espira rectas; vértice agudo; contorno lateral rectilineo (perfil cénico)...

40

Vueltas ligeramente convexas o angulosas; vértice obtuso; contorno lateral no
rectilineo... 42

Concha relativamente delgada, mayor de 1 cm: género Calliostoma. .. 41

Concha relativamente gruesa, menor de 1 cm: género Jujubinus; especies tipicas:
Jujubinus exasperatus, de color rojizo, y J. striatus, de color olivaceo.

Concha menor de 15 mm, de color olivdceo: Calliostoma laugieri.
Concha mayor de 15 mm, de color rosado o rojizo: Calliostoma zizyphinum.

Concha gruesa; espira algo elevada; un diente en la base de la columela. Género
Osilinus. .. 43
Concha no muy gruesa; espira poco elevada; columela arqueada en su extremo, sin

dientes... 44

Concha més ancha que alta, sin ombligo, con lineas de manchas violdceas regulares:
Osilinus turbinatus.

Concha mds alta que ancha, con ombligo, con bandas espirales blancas
interrumpidas por manchas castafias: Osilinus articulatus.

Concha lisa, con manchas naranjas y verdosas; ombligo ancho: género Phorcus,
especie tipica, Phorcus richardi.

Concha con escultura espiral patente: género Gibbula... 45 45.

Concha con espira elevada, de color verdoso claro, con pequefias manchas rojas
sobre los cordones espirales; ombligo estrecho o cerrado: Gibbula divaricata.

Concha con espira baja... 46

Concha con base aplanada, abertura casi cuadrangular y ombligo ancho; color
grisdceo claro, con lineas oblicuas o manchas m4s oscuras: Gibbula varia.

Concha con base convexa, abertura ovalada y ombligo estrecho; color verdoso,
con bandas granates zigzagueantes: Gibbula umbilicalis.

Familia LITTORINIDAE.
Concha lisa o casi lisa... 48
Concha estriada longitudinalmente... 50

Concha de 12 a 15 mm, algo mas ancha que alta; vértice aplanado. Color variable
(amarillo vivo, castafio, etc.): Littorina obtusata.

Concha de 5 a 10 mm, m4s alta que ancha; vértice agudo... 49
Concha de color gris o negruzco, con una banda clara: Melarhaphe neritoides.
Concha de color gris, moteada de blanco: Echinolittorina punctata.

Concha de 18 a 30 mm, con espiral regular, con estrias finas muy regulares. Color
negruzco: Littorina littorea (bigaro).



51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Concha de 8 a 15 mm, de vueltas un poco irregulares; estrias mds gruesas e irregulares
y menos numerosas. Color no negro y forma variables: Littorina saxatilis.

Familia NATICIDAE.

Concha con ombligo semioculto por una callosidad; color blanco con finas lineas
rojas: Tectonatica sagraiana.

Concha con ombligo bien patente; color variable, pero generalmente con una
ancha banda longitudinal castafia en la Gltima vuelta: Natica wittata.

Familia NASSARIIDAE.
Concha lisa o casi lisa: 53
Concha con escultura reticulada clara: 54

Abertura mayor que la mitad de la altura; concha ancha, ventruda, de color castafio
claro: Nassarius mutabilis.

Abertura menor que la mitad de la altura; concha estrecha, aguzada, de
color castafio oscuro con una banda longitudinal més clara: Nassarius
corniculum.

Concha de 25 a 30 mm, de color pardo: Nassarius reticulatus.

Concha de menos de 20 mm... 55

Concha con una mancha negra en la base del canal sifonal: Nassarius incrassatus.
Concha sin mancha negra en la base del canal sifonal: Nassarius cuvierii.

Familia CERITHIIDAE.

Concha mediana (25-50 mm), con tubérculos mds o menos patentes. Género

Cerithium... 57.

Concha pequefia (10-13 mm), con granulaciones muy numerosas. Género Bittium;
especie tipica: B. reticulatum, de color castafio.

Ultima vuelta con filas de pequefios tubérculos. Longitud hasta 50 mm: Cerithium
vulgatum.

Ultima vuelta con estrias longitudinales, sin tubérculos. Longitud hasta 30 mm:
Cerithium lividulum.

Familia MURICIDAE.

Concha grande (40-50 mm), con tubérculos; abertura grande y anaranjada:
Stramonita haemastoma.

Concha menor de 40 mm, con estrias espirales, sin tubérculos; abertura estrecha,
blanca en el borde, violdcea en el interior: Nucella lapillus.
Familia RANELLIDAE.

Color leonado, abertura blanca con borde de color uniforme. Hasta 8 cm de
longitud: Cabestana cutacea.

Color amarillento con manchas castafias; abertura blanca con manchas castafias
en el borde. Hasta 30 cm de longitud... Charonia lampas.
Familia MURICIDAE.

Concha con espinas mds o menos agudas y canal sifonal muy largo: Bolinus
brandaris, de unos 50 mm de longitud.

Concha con tubérculos menos agudos o con costillas longitudinales o transversales
o varices folidceas... 61
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61. - Concha mayor de 40 mm, con tubérculos romos: Hexaplex trunculus.
- Concha menor de 40 mm... 62

62. - Conchade 30-40 mm, rugosa, con fuertes costillas longitudinales y varices folidceas:
Ocenebra erinaceus.

- Concha de 15-18 mm, con escultura longitudinal mucho menos patente y varias
costillas transversales; color blanquecino con dos bandas castafias; abertura blanca
en el borde, viol4dcea en el fondo: Ocinebrina edwardsii.

II. CONCHAS DE MOLUSCOS BIVALVOS

La concha de los bivalvos, tal como su nombre indica, se compone de dos valvas, derecha
e izquierda (ver “Orientacién de la concha”, m4s adelante), que son producidas por el
manto.

Algunos bivalvos como el mejillén, la ostra o la concha de peregrino, son populares por su
interés gastrondmico; en estos tres casos, sin embargo, la forma de la concha se aparta un
tanto de la tipica. Por ello, para un estudio preliminar de las caracteristicas morfolégicas
generales de la concha es preferible utilizar cualquier otra especie.

II.1. EXTERIOR DE LA VALVA

Umbo o vértice: es la parte mds antigua de la valva (la que primero se forma, equivalente al
vértice o dpice de los gasterépodos); a menudo tiene forma de gancho (FIG. 17).

Linula: 4rea oval o lanceolada limitada por un surco, inmediatamente por delante del
umbo (FIG. 19). Corselete: semejante a la ldnula, pero por detrds del umbo. La ldnula y
el corselete pueden existir o no, segtin las especies.

Ligamento: (FIGS. 17 a 20). Las valvas estan unidas por un ligamento elastico y cérneo,
que se observa usualmente como una banda oscura de apariencia cérnea, pero suele perderse
rapidamente por erosién tras la muerte del animal. El caricter eldstico del ligamento
determina pasivamente la abertura de la concha, oponiéndose a la accién de los musculos
aductores (que se insertan en la cara interna y unen las dos valvas, cerrdndolas). El ligamento
puede ser externo o interno. El ligamento externo es el mds comtn; se ubica en la parte
externa de la concha, como una continuacién del periostraco, por detrds del vértice. Puede
alojarse en una hendidura o foseta, pero siempre es visible desde el exterior. Si, por el
contrario, el ligamento se encuentra en la superficie céncava interior de la concha, dentro
de una foseta, se trata de un ligamento interno (observad un ejemplar del género Pecten,
FIG. 18, o0 una ostra, para ver un ejemplo).

Si solo se dispone de una de las valvas, la posicién del ligamento puede parecer dificil de
determinar. En tal caso, colocad la valva con la cara interna tapada por una superficie
plana (la mano, un papel, etc.): si el ligamento o su hendidura de insercion son visibles,
es externo.

I1.2. SIMETRIA Y FORMA DE LAS VALVAS

Ambas valvas son generalmente parecidas, o incluso simétricas (equivalvas), pero pueden
no serlo (inequivalvas, por ejemplo la vieira o concha de Santiago).

Se habla de valva equildtera cuando las porciones a ambos lados del umbo de esa valva
son aproximadamente de igual forma y tamafio (como en la FIG. 18). De otro modo, la
valva es inequildtera (FIGS. 15-17).

II.3. INTERIOR DE LA VALVA

La superficie interna de la valva refleja parte de la anatomia del resto del cuerpo del
animal: en ella quedan marcas o huellas (impresiones) en las zonas de insercién de los
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miusculos. De hecho, la concha no es solo una estructura protectora, sino que ofrece
fijacién a diversos musculos que hacen posible una amplia variedad de movimientos (por
lo tanto, es a la vez un esqueleto y una defensa). Entre estas huellas o impresiones, algunas
son especialmente dtiles para la identificacion: las impresiones de los musculos aductores
y la impresion paleal.

Impresiones de los miisculos aductores. Son tipicamente dos, en los extremos anterior y
posterior de la concha (FIG. 17). Constituyen el lugar de anclaje de los musculos aductores
anterior y posterior. Cada uno de ellos va de valva a valva, y su contraccién cierra la
concha, oponiéndose a la resistencia eldstica del ligamento. La impresién anterior puede
ser de menor tamafio, y en ocasiones llega a ser inapreciable o inexistente, por lo que
pueden distinguirse dos tipos de conchas:

Monomiaria: hay una dnica impresién muscular, que es la del musculo aductor posterior

(FIG. 18).

Dimiaria: hay dos impresiones musculares (del aductor anterior y del posterior). En tal
caso, hay que distinguir entre conchas isomiarias (ambas impresiones de igual o muy
parecido tamafio), y heteromiarias (impresiones de tamafio claramente distinto, p. €j.:

FIG. 17).

Impresién paleal. Corresponde a la linea de fijacién de los misculos que sujetan el borde
del manto a la concha. Es una linea continua que une las dos impresiones musculares. De
acuerdo con la forma de esta impresion, una concha puede ser:

Senopaleada: la impresién presenta un entrante o seno (seno paleal) (este seno paleal
suele marcar la posicion del sifén en el bivalvo) (FIGS. 16, 17).

Integropaleada: la impresién es regularmente convexa, y no hay seno paleal (FIG. 15).

II.4. CHARNELA

Las valvas se articulan mediante un sistema de dientes y fosetas (que encajan unos en otras)
que impide su dislocacién por desplazamiento anteroposterior. Este sistema se denomina
charnela, y se sitda en el borde dorsal de la concha (FIGS. 17 y 20). Se observaran dos
tipos de charnela:

Taxodonta: formada por numerosos dientecillos pequefios, semejantes entre si, en serie
recta o ligeramente curva (FIG. 20).

Heterodonta: formada por pocos dientes (1 a 5), diferentes entre si. Unos son centrales,
mds o menos perpendiculares al borde de la concha (dientes cardinales); otros estan
m4s alejados del umbo, y son oblicuos o incluso paralelos al borde de la concha (dientes
laterales, FIG. 17).

I1.5. ORIENTACION DE LA CONCHA

Si se dispone de solo una de las valvas, es necesario saber si se trata de la derecha o de
la izquierda. Esto es sencillo, siempre que puedan identificarse correctamente las zonas
dorsal, ventral, anterior y posterior del animal. Es importante saber que, salvo excepciones
particulares, un bivalvo vivo no reposa en el sustrato sobre una de sus valvas, sino sobre su
borde ventral, con el umbo orientado hacia arriba. Pueden usarse los siguientes criterios
(ver FIGS. 15 y siguientes):

1) El umbo y el ligamento son dorsales.
2) La punta del umbo suele estar dirigida hacia delante (hay excepciones).
3) En las conchas heteromiarias, la impresién muscular mayor casi siempre es la posterior.

4) En las monomiarias, la impresién muscular corresponde al musculo aductor posterior.
Por lo tanto, siempre se encuentra mas cerca del extremo posterior.



5) Cuando el ligamento es externo, siempre esta situado detrds del umbo. Si una parte del
ligamento se encuentra por delante y la otra por detrds del umbo, la mayor de ambas
porciones es la posterior.

6) El seno paleal siempre presenta su concavidad (es decir, se abre hacia) la parte posterior
de la concha (el sifén se encuentra en la parte posterior del animal).

7) Si la concha es inequildtera, y se divide idealmente en dos partes por una linea recta
que pase por el umbo y sea perpendicular al borde ventral, la parte més pequefia suele
ser la parte anterior.

I1.6. EXTERIOR DE LA VALVA: ESCULTURA Y ORNAMENTACION

La concha, formada por capas de carbonato cilcico, estd recubierta por una fina capa
de origen orgdnico, el periostraco; este periostraco es a menudo responsable del color,
pero suele perderse por desgaste una vez muerto el animal. Las valvas crecen a intervalos
por adicién de capas sucesivas, lo que se manifiesta en lineas o estrias de crecimiento
concéntricas que aparecen en la superficie externa.

Cuando la superficie externa de la valva presenta escultura, esta puede ser
concéntrica (con centro en el vértice) o radial (parte del vértice y se dirige
al borde ventral de la concha). La escultura mas frecuente son las estrias de
crecimiento (m4s o menos patentes) y los pliegues (ambos tipos son concéntricos),
y las costillas (radiales, p. ej., en berberechos y afines). Adicionalmente, pueden
encontrarse prominencias romas (tubérculos) o méds o menos aguzadas (espinas,
escamas, laminas).

I1.7. CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE CONCHAS DE LA CLASE BIVALVIA
1. - Charnela con dientes seriados mas o menos numerosos (taxodonta)... 2
- Charnela nunca provista de dientes en serie... 3

2. - Concha oblonga. Charnela con los dientes dispuestos en serie recta. Superficie
siempre con costillas radiales. Umbos salientes y separados, dejando entre si y el
borde de la charnela una superficie trapezoidal plana o céncava més o menos ancha

(area cardinal). Familia ARCIDAE... 15

- Concha m4ds o menos redondeada. Charnela con los dientes dispuestos en serie
curva, a veces divididos en dos partes, faltando entonces los dientes centrales.
Superficie lisa o con finas estrias radiales. Umbos generalmente centrales y més o

menos prominentes. Familia GLYCYMERIDIDAE... 16

3. - Impresiones de los musculos aductores muy diferentes, o con una sola impresién
muscular (posterior)... 4

- Impresiones musculares iguales o casi iguales (homomiarias)... 9
4. - Concha entreabierta en ambos extremos, mucho mas larga que alta, fragil; umbo
poco manifiesto, charnela sin dientes laterales, la impresién muscular anterior
siempre mayor que la posterior... 21

- Concha no entreabierta, o entreabierta solo en el extremo posterior; charnela sin
verdaderos dientes (a veces, nudos o formaciones especiales)... 5

5. - Concha isésceles, con los umbos préximos al extremo anterior o colocados en
el extremo. Dos impresiones musculares en cada valva, la anterior muy pequefia,
cerca de la charnela, y la posterior, que es mayor, en el centro o hacia atras
(heteromiarias). Ligamento externo. Interior nacarado... 6

- Concha no isésceles y con una sola impresién muscular (posterior) en cada valva,
situada casi en el centro (monomiarias). Ligamento interno... 7
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10.

11.

12.

13.

14.

Conchas cerradas, con valvas que ajustan perfectamente. Charnela con algunos
dientes muy pequefios. Familia MYTILIDAE... 24

Conchas abiertas posteriormente, de gran tamafio. Charnela sin dientes. Familia
PINNIDAE; especie tipica: Pinna nobilis, que alcanza mas de 50 cm.

Concha con orejuelas a los lados de los umbos. Superficie con costillas y estrias
radiales. Ligamento alojado en una foseta interna central. Valvas generalmente

desiguales. Familia PECTINIDAE... 26

Concha sin orejuelas, de forma mds o menos irregular, con una valva convexa y
otra m4s o menos plana... 8

Concha fragil, ligera, translicida, con un seno o perforacién en la valva plana.
Interior nacarado. Familia ANOMIIDAE; especie tipica, Anomia ephippium.

Concha fuerte, gruesa, foliosa, muy irregular, sin seno. Interior nacarado. Familia
OSTREIDAE (ostras); especies tipicas: Ostrea edulis, mas o menos redondeada, y
Crassostrea gigas, alargada.

Conchas equivalvas o subequivalvas; entre las dos impresiones de los mdsculos
aductores, una impresién paleal regularmente convexa (integropaleadas)... 10

Conchas equivalvas o subequivalvas; entre las dos impresiones de los musculos
aductores, una impresién paleal con una escotadura o seno (senopaleadas)...

11

Concha con costillas radiales (a veces con tubérculos, nudos, escamas o
espinas), que dan a los bordes un aspecto sinuoso; valvas bastantes convexas.
Charnela con dos dientes cardinales y uno o dos laterales en cada lado.

Familia CARDIIDAE... 17

Concha sin costillas, con arrugas concéntricas mds o menos marcadas. Charnela:
en la valva derecha, dos dientes cardinales, que rodean a uno en la valva izquierda;
sin dientes laterales. Familia ASTARTIDAE; especie tipica, Astarte fusca, de color
castafio oscuro.

Ligamento interno, alojado en una foseta de la charnela... 12
Ligamento externo... 13

Concha mediana, mds o menos triangular y abombada, subequildtera y no
muy gruesa. Foseta ligamentaria triangular, detrds de dos dientes cardinales
dispuestos en forma de V. Impresiones musculares grandes, subdorsales. Familia

MACTRIDAE... 32

Concha pequefia, oblonga e inequildtera, gruesa en relacién a su tamafio, con
el extremo anterior mas largo que el posterior. Charnela con dos dientes, el
posterior a veces rudimentario. Impresiones musculares muy grandes, casi iguales

y subdorsales. Familia MESODESMATIDAE; especie tipica, Donacilla cornea, de

color variable.

Concha generalmente gruesa. Charnela siempre con tres dientes cardinales, al
menos en una de las dos valvas. Familia VENERIDAE... 34

Concha delgada y, en general, fragil. Charnela siempre con dos dientes cardinales
(a veces uno bifido), al menos en una de las dos valvas... 14

Conchas relativamente gruesas, oblongas, inequildteras; extremo posterior mds
corto que el anterior. Borde interno de las valvas finamente dentado. La concavidad
del seno paleal apunta hacia el mismo lado que el umbo. Los dientes laterales

pueden atrofiarse. Familia DONACIDAE... 23



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Conchas fragiles, casi equildteras. Borde interno de las valvas liso. Ademas de los
dientes cardinales, existen uno o dos dientes laterales en una de las valvas, o en las

dos. Familia TELLINIDAE... 29
Familia ARCIDAE.

Area cardinal estrecha. Concha oblonga, con los extremos anterior y posterior
redondeados, de color castafio oscuro. Periostraco con pelos sedosos de color
castafio oscuro. Longitud maxima 55 mm: Barbatia barbata.

Area cardinal ancha. Concha oblonga, rectangular, ventruda en su extremo
anterior, que es corto y redondeado, y escotada en su parte posterior. Valvas
algo entreabiertas por el borde ventral. Color blanquecino en el centro y
castafio en los extremos, con lineas oscuras en zigzag. Longitud 40-100 mm:
Arca noae.

Familia GLYCYMERIDIDAE.

Concha redondeada, de color claro, con numerosas manchas angulosas y lineales
rojizas: Glycymeris glycymenis.

Concha ligeramente truncada, con zonas concéntricas moradas y blanquecinas:
Glycymeris violacescens.

Familia CARDIIDAE.

Concha mediana (hasta 40 mm); superficie con costillas mds o menos rugosas.
Género Cerastoderma; C. edule (berberecho).

Concha mayor de 40 mm; superficie con costillas anchas, con nudos, espinas o
escamas. Género Acanthocardia... 18

Tubérculos, espinas o escamas de las costillas unidos por una quilla o surco en todas
las costillas... 19

Tubérculos de las costillas mds o menos marcados, especialmente hacia el borde
y extremos, pero nunca unidos por una quilla o surco en todas las costillas:
Acanthocardia tuberculata.

Conchacon 15 a 18 costillas anchas y separadas, provistas de nudos pequefios. Color
blanquecino, con numerosas lineas o bandas concéntricas rojizas: Acanthocardia
paucicostata.

Concha con mas de 18 costillas radiales... 20

Concha con 18 a 22 costillas radiales, con pequefias espinas blancas cénicas; los
dientes cardinales de la valva izquierda son del mismo tamafio: Acanthocardia
echinata.

Concha con 20 a 22 costillas radiales, con espinas agudas y aplanadas lateralmente;
el diente cardinal anterior de la valva izquierda es mayor que el posterior:
Acanthocardia aculeata.

Concha con un surco marginal profundo en la parte anterior externa, desde los
umbos al borde ventral. Familia SOLENIDAE: Solen marginatus (longueirén).

Concha sin surco marginal. Familia PHARIDAE (navajas)... 22
Concha recta: Ensis minor.
Concha arqueada longitudinalmente: Ensis ensis.

Familia DONACIDAE (coquinas).

Concha lisa; valva derecha con un diente lateral anterior y otro posterior: Donax
trunculus.
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24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Concha con escultura radial y concéntrica formando un fino reticulado en los 2/3
posteriores; valva derecha con dos dientes laterales posteriores, sin lateral anterior:
Donax semistriatus.

Familia MYTILIDAE.

Concha triangular, con el umbo puntiagudo y terminal, y redondeada en el margen
opuesto... 25

Concha cilindroide, redondeada en ambos extremos (su forma recuerda a un d4til).
Color castafio mas o menos oscuro: Lithophaga lithophaga (d4til de mar).

Coloracién externa negra azulada; interior azulado: Mytilus galloprovincialis
(mejillén).

Coloracién externa amarilla verdosa o parda, con dibujos angulosos oscuros: Perna
perna.

Familia PECTINIDAE.

Concha con ambas orejas mds o menos iguales, y la valva derecha convexa y la
izquierda plana. Género: Pecten (concha del peregrino o vieiras)... 27

Concha con ambas orejas mds o menos desiguales, y las dos valvas convexas y casi
iguales... 28

Costillas radiales limitadas por dos aristas angulosas y la valva derecha con estrias
radiales finas a lo largo de las costillas y de los espacios situados entre las costillas:
Pecten jacobaeus.

Costillas radiales de bordes redondeados, con la valva derecha con finas estrias
radiales solo sobre las costillas y laminillas concéntricas en los espacios situados
entre las costillas: Pecten maximus.

Las dos orejas son casi del mismo tamafio, pero claramente diferenciables; las
posteriores son algo menores que las anteriores; 18-20 costillas radiales. Color muy
variable: Aequipecten opercularis (zamburifia).

Las dos orejas son muy desiguales; la posterior muy pequefia. Alrededor de 30
costillas radiales, en general con espinas o escamas salientes: Mimachlamys varia.

Familia TELLINIDAE.

Concha triangular, con umbos casi centrales, muy frégil, lisa, brillante, de color
blanco, amarillo o rosado; frecuentemente, de un rosa purpireo intenso en el
centro de las valvas y en los umbos. Hasta 24 x 16 mm: Tellina tenuis.

Concha oblonga (m4s larga que alta)... 30

Superficie lisa (con finas estrias de crecimiento) y brillante; extremo posterior un poco
truncado oblicuamente y puntiagudo en la terminacién; extremo anterior ancho y
redondeado. Color amarillento a rojo anaranjado, mas intenso hacia los umbos, con
dos radios blanquecinos en la parte posterior; hasta 50 mm: Tellina incarnata.

Superficie con escultura concéntrica mds o menos marcada... 31

Concha grande (hasta 60 mm), ovalada, con escultura concéntrica bien marcada
y estrias radiales mds finas; regién posterior mds estrecha que la anterior, que
es redondeada. Color blanco o un poco sonrosado. Presenta un periostraco
membranoso grisiceo que persiste en los bordes: Tellina planata.

Concha mediana (35 mm), alargada y estrecha, con escultura concéntrica fina;
extremo posterior un poco doblado hacia la derecha y truncado oblicuamente.
Color rojo o rosado brillante, con zonas radiales més intensas: Tellina pulchella.



32.

33.

34.

35.

36.

317.

38.

39.

40.

41.

42.

Familia MACTRIDAE
Concha oval o triangular, casi equildtera, poco o nada entreabierta... 33

Concha alargada, inequildtera, abierta en ambos extremos, grande. Género
Lutraria; especie tipica, L. oblonga.

Conchapequefia (hasta25 mm), triangular, algo inequil4tera, generalmente cerrada.
Superficie con estrias concéntricas. Dientes laterales estriados transversalmente.
Género Spisula; especies tipicas: S. solida con el extremo posterior redondeado y S.
subtruncata, con el extremo posterior anguloso.

Concha grande (mas de 40 mm), triangular, ventruda, apenas entreabierta. Superficie
lisa. Dientes laterales no estriados. Género Mactra; especie tipica, M. stultorum.
Familia VENERIDAE.

Borde ventral interno de las valvas dentado... 35

Borde ventral interno de las valvas liso... 37

Superficie con ldminas concéntricas, a veces nudosas. Un solo diente lateral poco
visible. Género Venus... 36

Superficie con numerosos cordones concéntricos, que se dividen en la parte
posterior. Sin dientes laterales. Color muy variable: Chamelea gallina (chirla).

Superficie con costillas concéntricas, atravesadas por surcos radiales en la parte
anterior y posterior, que forman nudos o tubérculos: Venus verrucosa (bolo).

Superficie con ldminas concéntricas, no atravesadas por surcos radiales vy, por ello,
sin nudos o tubérculos: Venus casina.

Un solo diente lateral mas o menos visible en la valva izquierda, que encaja en un
hueco de la valva derecha... 38

Sin dientes laterales... 40

Concha mediana (hasta 60 mm), casi circular, con un diente lateral anterior en
forma de tubérculo en la valva izquierda. Seno paleal triangular. Género Dosinia. ..

39

Concha grande (hasta 100 mm), oval-triangular, lisa, brillante, con un diente
lateral anterior prominente y de aspecto laminar en la valva izquierda, y dos en la
valva derecha. Seno paleal oval, con una pequefia escotadura en punta en el fondo:
Callista chione (concha fina).

Concha mediana (hasta 40 mm), con estrias concéntricas finas, blanca y brillante:
Dosinia lupinus.

Concha con estrfas concéntricas marcadas, crema o parda, con bandas o manchas
angulosas radiales castafias y mate: Dosinia exoleta (reloj).

Escultura concéntrica prominente, lamelar. Género Irus: I. irus.
Escultura concéntrica menos marcada, no lamelar... 41
Superficie con escultura concéntrica y radial, mas o menos clara... 42

Superficie solo con escultura concéntrica, en forma de finos cordones. Color
variable: amarillento, con dos bandas radiales castafias, o blanquecino, con
numerosas manchas pardas en forma de V, o castafio claro e incluso rosa. Interior
blanco, frecuentemente con una mancha rosa o anaranjada cerca de la charnela:
Tapes rhomboides (almeja chocha, almeja rubia).

El seno paleal llega hasta la linea media de la valva; la linea inferior del seno
paleal se fusiona en un corto espacio con la linea paleal; interior de la concha
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blanco, algunas veces con una mancha rosada cerca del borde posterior: Venerupis
corrugata.

- El seno paleal no llega hasta la linea media de la valva; la linea inferior del seno
paleal no se fusiona hasta su extremo con la linea paleal... 43

43. - Escultura concéntrica dominante, con lineas radiales finas que no son lo
suficientemente fuertes para dar un aspecto reticulado; interior de la concha
generalmente con una zona central amarilla: Venerupis aurea.

- Escultura concéntrica y radial bien marcada, dando lugar a una escultura reticulada,
de aspecto granuloso en los extremos: Ruditapes decussatus (almeja fina).

Mas informacién

Entre los textos que pueden ser de utilidad para identificar conchas de moluscos, y
otros moluscos y animales en el litoral ibérico, pueden destacarse los de CAMPBELL
(1979, 1984), RIEDL (1986), o reediciones de estas obras, y el mas reciente de GOFAS,
MORENO Y SALAS (eds., 2011).
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NORMAS DE SEGURIDAD

El no seguir estas normas pone en riesgo tu salud y la de tus compafieros, pregunta a
tus profesores si tienes cualquier duda.

e Durante toda la prictica se trabajara OBLIGATORIAMENTE con bata de
laboratorio, asf como con guantes y/o gafas, cuando asf se indique.

e Nunca debe manipularse el material de laboratorio sin guantes, incluidos los geles, los
moldes, las fuentes de electroforesis, o el transiluminador: pueden estar contaminados
por distintos agentes potencialmente téxicos.

e Nodebes tocarte lacara, el pelo, etc., con los guantes. Estos pueden estar contaminados
y, por lo tanto, estds poniendo en peligro tu salud. Tampoco toques el material limpio
(tus boligrafos, cuaderno, mochila...) con guantes sucios. Estarfas, potencialmente,
contaminandolos.

e DPara la visualizacién del gel de electroforesis todos los alumnos llevardn
OBLIGATORIAMENTE las gafas protectoras que se les suministran.

DESARROLLO DE LA PRACTICA: Después de la explicacién (15 min aprox.)

Dispondras de 45 min para realizar las actividades planteadas:
e Observacion del gel de electroforesis.
e Respuesta a las cinco preguntas en el espacio destinado para ello. Se valorara la
concision.
Objetivos

e Interpretacién del patrén de bandas de una electroforesis.
e Diagndstico en un caso de riesgo de enfermedad de base genética.

e Realizacién de una genealogia y consejo genético a sus integrantes con respecto a la
patologia en estudio.

Introduccién a la practica

Existe una enfermedad genética causada por la aparicién de una mutacién puntual en el
gen P, que provoca que la proteina resultante sea no funcional. Adem4s, esta mutacién
introduce una nueva diana de restriccién en la secuencia del gen, por lo que el alelo
mutante puede detectarse a través de una amplificacién por PCR del gen P, y la posterior
digestién del producto de PCR con esa enzima de restriccidn.

Tras la electroforesis de los productos de PCR digeridos se puede observar el siguiente
patrén electroforético: (i) individuo normal (una banda de peso molecular alto), (ii)
individuo que presenta el sindrome en cuestién (dos bandas de menor peso molecular),
(iii) portador (las tres bandas), como se verd en la electroforesis realizada en el laboratorio.

La consecuencia clinica de lo que observamos es que los individuos afectados por la enfermedad,
metabolizan mal los lipidos de la dieta, lo que predispone para la apariciéon de enfermedades
cardiovasculares diversas, lo que supone el doble de riesgo que la poblacién no afectada.

Actividad a realizar

1. Observacién e interpretacién de un gel de agarosa.

Los alumnos, cumpliendo la normativa de seguridad (bata, guantes, gafas...), sacaran
el gel (previamente cargado por los profesores) de la cubeta de electroforesis y lo
visualizaran utilizando un transiluminador UV.
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En dicha electroforesis se muestra el resultado de la PCR (después de digestién con
la enzima de restriccién) para el gen P en individuos de una misma familia. En el gel
aparecerdn individuos homocigotos y heterocigotos para los alelos salvaje y mutante
del gen (de acuerdo con el patrén de bandas descrito en el parrafo anterior). En total 9
individuos que, junto con el control y el marcador de tamafio, suponen las 11 “calles”
observables en el gel.

Los alumnos deberan dibujar el patrén electroforético observado en el impreso que se
les facilita (ver anexo), y trabajardn con estos datos.

A continuacion, identificaran el genotipo de cada uno de los individuos de la familia
en la genealogia “en blanco” que se les proporciona (ver cuestion 1). Todo ello a partir
de la informacién que han obtenido del gel de electroforesis.

Una vez identificado el genotipo de cada uno de los individuos, los alumnos
interpretardn el patrén de herencia observada (asociada al sexo, autosémica
dominante, etc.): cuestiones 2 y 3.

Una vez que hayan inferido qué tipo de herencia se asocia al rasgo controlado por
el gen P, deberan realizar un diagnéstico genético, informando a cada miembro de
la familia sobre su fenotipo para este cardcter, y sobre sus posibilidades de padecer
enfermedades cardiovasculares (riesgo individual), asi como de las probabilidades de
que sus descendientes se vean afectados (cuestién 4).

5. Se valorard la comprension de la técnica de electroforesis utilizada (cuestion 5).

EVALUACION (sobre 10 puntos)

Un punto se asignard en atencién a cémo haya desarrollado cada alumno la actividad
practica.

Cuestiones

1. Asigna el genotipo para este rasgo de cada uno de los miembros de la genealogia

(atendiendo a lo observado en la electroforesis), y sombrea los individuos homozigotos
recesivos (2 puntos en la evaluacion).




2. (Qué tipo de herencia muestra el rasgo controlado por el gen P? Razona brevemente
tu respuesta (2 puntos en la evaluacién).

3. ;Conoces algin ejemplo de este tipo de herencia? Comenta brevemente tu respuesta
(2 puntos en la evaluacién).

4. ;Qué consejo genético darfas a cada uno de los genotipos posibles? (2 puntos en la
evaluacién).

5. (Qué crees que ocurrirfa si invirtiéramos los polos de la electroforesis? ;Por qué? (1
punto en la evaluacion).

ANEXO

Ficha para tomar los datos de cada uno de los individuos de la genealogia, segin lo
observado en la electroforesis.

-1 12 "1 -2 m-1 -2 -3 -4 1i-5

Nota

Dado que el contenido de estas practicas estd basado en algunas de las que se realizan
habitualmente en el Dpto. de Biologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Madrid, agradecemos a nuestros/as compatfieros/as sus contribuciones e
inspiracién, y dejamos constancia de su procedencia parcial.
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