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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
Estructura de la prueba: la prueba se compone de dos opciones "A" y "B", cada una de las cuales consta de 5 preguntas que, a su vez, comprenden
varias cuestiones. S6lo se podrd contestar una de las dos opciones, desarrollando integramente su contenido. En el caso de mezclar preguntas de
ambas opciones la prueba serd calificada con 0 puntos.
Puntuacién: la calificacién mixima total serd de 10 puntos, estando indicada en cada pregunta su puntuacién parcial.
Tiempo: 1 hora y 30 minutos.

OPCION A
1.- El macréfago es una célula perteneciente al sistema inmunitario y al tejido conjuntivo que se caracteriza por
llevar a cabo, como una de sus funciones principales, la fagocitosis.
a) Basandose en lo anterior, deduzca qué organulo predominara en su citoplasma y expliqgue su estructura,
composicion y funcion (1 punto).
b) Elorganulo aludido en el apartado anterior puede presentar distintos tipos. Explique la estructura, composicion y
funcidn de cada uno de ellos (1 punto).

2.-En relacién con la Biotecnologia y la Microbiologia.
a) ¢Que tienen en comun la fabricacion del pan y la del vina? (0,5 puntos).
b) ;Cual es y de donde procede la molécula de partida?, ;Cuél es y dénde va la molécula resultante de la
reaccion basica de estos procesos industriales? (1 punto).
c) ¢Qué organismo es el responsable de esta reaccion? (0,5 puntos).

3.- Los dibujos adjuntos representan los posibles gametos de un determinado individuo que presenta mitosis
astrales.

—

a) Haga un esquema de la metafase de una célula
somatica de ese individuo, indicando s A A . a
constitucion genética (1 punto). Bi bﬂ Bi bﬁ
b) El individuo en cuestion, jes diploide o haploide?

Razone su respuesta (0,5 puntos).
c) Defina gameto y cigoto (0,5 puntos).

4.- Suponga que en el genoma de cierta especie vegetal se han introducido dos genes: uno relacionado con la

actividad de la rubisco (ribulosa-1,5-bisfosfato carboxilasa/oxigenasa) y otro con la fotélisis del agua.

a) Cite el proceso y la etapa del mismo en la que interviene la rubisco y su localizacién a nivel de organulo (0,5
puntos).

b) Explique la importancia biolégica de esta enzima, ;qué aplicacion podria tener el aumento de su actividad? (0,5
puntos).

c) ¢Qué es la fotdlisis del agua? ¢ Cual es su finalidad? (0,5 puntos).

d) ¢Como se llaman las plantas obtenidas mediante técnicas similares a la del enunciado? ¢ Con qué proposito se
realizan estas técnicas?, ponga un ejemplo (0,5 puntos).

5.- Existen caracteres que no se comportan tipicamente como los Mendelianos y sus patrones de herencia
muestran caracteristicas diferenciales debido a que los genes que los rigen se encuentran en los
cromosomas sexuales. En relacion con este tipo de caracteres:

a) Defina herencia ligada al sexo (0,5 puntos).

b) Defina autosoma y cromosoma sexual o heterocromosoma (0,5 puntos).
c) Defina el concepto de sexo homogamético. Ponga un ejemplo (0,5 puntos).
d) Defina el concepto de sexo heterogamético. Ponga un ejemplo (0,5 puntos).
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OPCION B

1.- Las grasas son moléculas organicas presentes en todos los seres vivos con una gran heterogeneidad de
funciones.
a) Indique la composicidn quimica de un triacilglicérido de origen vegetal y explique su formacién (1 punto).
b) La obtencién del jabon se basa en una reaccién en la que intervienen algunos lipidos; explique esta reaccion e

indique como se denomina. Justifique si el aceite de oliva empleado en la cocina podria utilizarse para la
obtencién de jabén (1 punto).

2.- Para llevar a cabo las funciones celulares es necesario aportar energia.
a) Dibuje un esquema rotulado del organulo energético de células animales (0,75 puntos).
b) Indique las etapas del proceso de respiracidn aerobia que se efectuan en este organulo y en qué localizacion se
lleva a cabo cada una de ellas (0,5 puntos).
¢) Dibuje un esquema rotulado del organulo energético de las células vegetales (0,75 puntos).

3.- Con referencia a distintos procesos bioldgicos:

a) Para replicarse en ceélulas eucaridticas, un virus de ARN monocatenario (similar al del VIH) debe integrarse en
el genoma de la célula huésped, que es ADN bicatenario. Explique las distintas etapas del proceso de
replicacion (1,5 puntos).

b) Sien otro Planeta hubiera un ADN constituido por 6 nuclettidos distintos, existieran 216 aminoacidos esenciales
y el cddigo genético estuviera constituido por tripletes, ¢ seria posible que existiera un mecanismo de traduccidn
igual al de la Tierra? Razone la respuesta (0,5 puntos).

4.- Con referencia al proceso meiético:
a) Dibuje una anafase Il para una dotacién cromosomica 2n=6 en la que un par de cromosomas es metacéntrico y
los otros dos pares son acrocéntricos (0,5 puntos).
b) Explique la diferencia entre la meiosis cigotica y la meiosis gametogénica. Indique en cada caso en qué tipo de
organismos se lleva a cabo (0,5 puntos).
c) Explique la importancia biologica de la meiosis (1 punto).

5.- Las células procariotas tienen algunas similitudes con las eucariotas, pero sin duda también muchas
diferencias.
a) Compare ambos tipos de células y sefiale sus similitudes o sus diferencias en relacion con la presencia/
ausencia de: Citoesqueleto, ribosomas, ADN, envoltura nuclear (1 punto).
b) ¢Cuéles aparecieron primero? ; Como se supone que surgieron las otras? (1 punto).
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CONVOCATORIA JUNIO 2009

SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESO

Opcion A

AUTORA: Maria Purificacién Hernandez Nieves

H a)

b)

El orgdnulo que predomina en el citoplasma del
macrofago es el lisosoma. La estructura de un lisoso-
ma es sencilla: estd constituido por una pequefa
vesicula formada por una membrana que rodea a
una gran variedad de enzimas hidroliticas implicadas
en los procesos de digestion celular.

Estas enzimas hidroliticas estdn compuestas por fos-
fatasa acida, lipasas, carboxipeptidasa, neuraminida-
sa y nucleotidiltransferasa. El interior de la membra-
na esta revestido de una gran cantidad de proteinas
glucosidasas que impiden la accién de las proteasas
lisosomales.

La funcién de los lisosomas es la digestion celular, es
decir, el proceso por el cual particulas procedentes
del exterior o del interior celular son degradadas por
las enzimas que se encuentran en los lisosomas.

La fagocitosis es el proceso por el cual una célula
puede incorporar grandes particulas sélidas. Cuando
hay una bacteria en el exterior de un macréfago,
esta célula, por expansion de su membrana, emite
pseuddpodos con los cuales la rodea y la introduce
en su interior, en una vesicula fagocitica o fagosoma.
Entonces acttian los lisosomas del macréfago.

El elevado nimero de enzimas hidroliticas se sinteti-
za en el reticulo endoplasmico rugoso, desde donde
pasan a las vesiculas del complejo de Golgi y se for-
man los lisosomas. Algunos de estos lisosomas (liso-
somas secundarios) llevan a cabo la digestion intra-
celular, para lo cual se unen a la vesicula digestiva o
fagosoma, que contiene la bacteria capturada por
fagocitosis, y forman una vacuola digestiva donde
tiene lugar la degradacién de la bacteria por la
accién de las enzimas digestivas aportadas desde el
lisosoma, ahora convertido en heterolisosoma.

Los diferentes tipos de lisosomas son:

® Lisosomas primarios. Proceden del complejo de
Golgi y contienen diversas enzimas hidroliticas.

® Lisosomas secundarios. Se forman tras la unién
de varios lisosomas primarios a una vesicula
endocitica o fagocitica y en ellos tiene lugar la
digestion celular.

Dependiendo de la funcién que desempefien en
este proceso, se clasifican en:

® Fagolisosomas o heterolisosomas. Se forman por
la unién de un lisosoma primario a una vesicula
fagocitica. Su contenido es muy variado. Son fre-
cuentes en los macréfagos.

® Autofagolisosomas. En este caso, los lisosomas se
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H a)

b)

unen a vacuolas autofagicas para eliminar restos
celulares.

® Cuerpos multivesiculares. Contienen numerosas
vesiculas. Una variedad de estos lisosomas son los
telolisosomas o cuerpos residuales, formados
por aquellas particulas que son restos no aprove-
chables por la célula y que permanecen de esa
forma hasta que se excretan al exterior.
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Tipos de lisosomas segtin su funcion.

La fabricacion del pan y la del vino tienen en comun
el proceso de fermentacion alcohdlica.

La molécula de partida es el acido pirdvico (piruva-
to), formado en la glucdlisis. Este proceso tiene lugar
en el citoplasma celular en condiciones anaerobias.
El piruvato se convierte en etanol y CO,, de acuerdo
con el siguiente proceso:

piruvato+2 NADH"+H" — etanol+2 CO,+NAD"

En este tipo de fermentacion, el acido pirtvico obte-
nido en la glucdlisis es transformado a etanol y dioxi-
do de carbono. Para ello, el &cido pirtivico desprende
una molécula de CO, y se transforma en aldehido
acético, el cual actua como aceptor de hidrégenos
procedentes de la glucdlisis (NADH + H™) y se con-
vierte en etanol.

En la transformacion del acido pirtvico en aldehido
acético interviene la enzima piruvato-descarboxila-
sa, y en la del aldehido acético a etanol, la alcohol-
deshidrogenasa.

( glucosa

2ADP

‘ 2NADT
e M

aaiey | N 2NADH
" i
CH3-CO-CO0™ \—> CH3—C—H S CH3—CH,OH
e (T E
. e deshidrogenasa
Fermentacion alcohélica.
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En las bebidas alcohdlicas, el etanol permanece; en
el caso del pan, se destruye por el horneado.

c) Este proceso lo llevan a cabo levaduras del género
Saccharomyces. La fermentacién alcohdlica, en la
que el aceptor final de electrones es un compuesto
de naturaleza organica (etanol), es la forma de respi-
racion de estos hongos y tiene lugar, en condiciones
anaerobias, en el citoplasma de la célula.

H a)

Metafase.

b) El individuo es diploide (2n), donde n = 2. La célula
madre de la que se parte tiene cuatro cromosomas y,
tras las dos divisiones meidticas (en una meiosis nor-
mal) se obtienen cuatro gametos con dos cromoso-
mas cada uno de ellos. En el dibujo aparecen croma-
tidas que completaran la cromatida hermana en el
periodo S de la interfase del ciclo celular.

c) El cigoto es la primera célula que se forma en la
reproduccién sexual como resultado de la fecunda-
cion del 6vulo por el espermatozoide.

Los gametos son las células sexuales; poseen la
mitad del nimero de cromosomas de la especie, que
se originan por meiosis a partir de una célula madre
diploide.

E1 a) El proceso en el que interviene la rubisco es la fase
oscura de la fotosintesis o ciclo de Calvin y, dentro
de él, la fase carboxilativa. Actiia en el estroma o por-
cion no membranosa del cloroplasto.

1x5C

1ADP \/Vribulosa-‘l,s-difosfato' | -
1ATP
fase 1:
fijacion
1x5C \ nbqusa 5- fosfato \ ( 3—fosfog|icerato 2x3C
fase 3: 2P
regeneracmn

carbono 2ADP

reducido fase 2:

triosas reduccion

| gliceraldehido-3-fosfato \ 1, 3 dlfosfogllcerato

2x3C Wy 2x3C
l ‘ 2NADPH
respiracion

S )
(mitocondrias)

Ciclo de Calvin.
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b)

)

d)

H a)

b)

)
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Segun esta fase, la enzima rubisco une un dtomo de
carbono procedente del CO, atmosférico a la ribulo-
sa-1,5-difosfato para formar dos moléculas de acido-
3-fosfoglicérico (3-fosfoglicerato):

CH,OPO3~
\ CH,0P0}”
770 K -G oH
.
H— (‘:7 OH 2 (3-fosfoglicerato)
CH,0PO3~

ribulosa-1,5-difosfato
Reaccion de fijacion del &tomo de carbono del CO,.

La enzima rubisco tiene también actividad oxigéni-
ca, de tal forma que, cuando hay suficiente oxigeno,
realiza la actividad ezimatica hacia la formacién de
ribulosa-1,5-difosfato.

El aumento de CO, incita a la enzima a su fijacién y a
la iniciacion del ciclo de Calvin. Es una enzima relati-
vamente lenta, pues transforma unas tres moléculas
de sustrato por segundo (una enzima tipica transfor-
ma unas 1 000 moléculas por segundo); de ahi que
sean necesarias muchas moléculas de la enzima en
cada cloroplasto. De hecho, la rubisco representa,
aproximadamente, el 50% de las proteinas de un
cloroplasto. Se piensa que es la proteina mas abun-
dante en la Tierra.

La fotolisis del agua es un proceso que tiene lugar en
la fase luminosa de la fotosintesis. En esta fase, los
fotones de luz inciden sobre la molécula de H,0O, que
escinden en protones (H"), electrones (e7) y oxigeno
segun la siguiente reaccién:

H,0 + 2 fotones — 2 H" + 2e” + 1/2 0,

El agua es la fuente de poder reductor, puesto que
los dos H* seran capturados por el NADP?, al final de
la fase luminosa, para convertirse en NADPH + H*.

Las plantas asi obtenidas reciben el nombre de plan-
tas transgénicas. El propdsito con el que se realizan
estas técnicas es obtener algun beneficio para el ser
humano. Por ejemplo, la manipulacién del genoma
de la planta del tomate permite obtener tomates
mas grandes.

La herencia ligada al sexo es la herencia de los carac-
teres no sexuales que se transmite con los cromoso-
mas sexuales, puesto que tienen sus loci en ellos.

Los cromosomas autosémicos son aquellos que no
transmiten caracteres sexuales, esto es, transmiten
todas las caracteristicas de un individuo, excepto las
sexuales. En cambio, los cromosomas sexuales
transmiten las caracteristicas sexuales de un indivi-
duo y aquellas otras ligadas a ellos.

El sexo homogamético es el que tiene dos cromoso-
mas iguales XX, por lo que todos los gametos forma-
dos a partir de él llevan un cromosoma X. En la espe-
cie humana, el sexo homogameético es la mujer.
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d) El sexo heterogamético es aquel que posee dos cro-
mosomas diferentes XY, por lo que los gametos que

CONVOCATORIA JUNIO 2009

cromosoma Y. En la especie humana, el sexo hetero-
gamético es el hombre.

se originen llevaran, unos, el cromosoma Xy otros, el

Opcion B
K a) H O H a) ribosomas 70 S
H— C‘I*O*(H: _R cresta mitocondrial
‘ @)
I matriz mitocondrial
H—C—0O—C—R’
9
H7?707C7R membrana ADN circular
H interna de doble hélice
Triglicérido. particulas FF,

En las grasas vegetales, los dcidos grasos son insatu-
rados; un ejemplo es el acido oleico. Se forman por
la esterificacion del alcohol glicerina con tres de
estos acidos. Esa reaccion se denomina de esterifica-
cion.

o)
? Ho—g—R
H—C—OH o)
H—é—OH Ho—g—m
H—C—OH %
u HO—C—R”

Glicerina. Tres acidos grasos.

b) La saponificacidn es una reacciéon quimica entre un
acido graso (o un lipido saponificable, portador de
residuos de acidos grasos) y una base, en la que se
obtienen como principales productos las sales de
dicho acido y de dicha base. Estos compuestos tie-
nen la particularidad de ser anfipaticos, es decir,
poseen una parte polar y otra apolar (o no polar),
con lo cual pueden interactuar con sustancias de
propiedades dispares. Mediante este proceso se
obtienen los jabones, sales de acidos grasos y meta-
les alcalinos.

La saponificacion industrial consiste en hervir la gra-
sa en grandes calderas, afadir lentamente sosa caus-
tica (NaOH) y agitar continuamente la mezcla hasta
que adquiere una consistencia pastosa.

La reaccién que tiene lugar es la saponificacion y los
productos son el jabén y la glicerina:

grasa + sosa caustica — jabdn + glicerina

Los aceites son las grasas vegetales. El aceite de oliva
contiene, como acido graso, el acido oleico. Puede
sufrir el mismo tratamiento con sosa (OHNa) o con
potasa (OHK) que las grasas anteriores y, por tanto,
pueden obtenerse jabones a partir de él.
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) espacio membrana
intermembranoso externa

Esquema general de la estructura mitocondrial.

b) El piruvato se convierte en acetil-Coa, que llegara a
la mitocondria (condiciones aerobias) para seguir las
dos etapas siguientes de la respiracion aerobia: el
ciclo de Krebs y la cadena respiratoria. El primero tie-
ne lugar en la matriz mitocondrial y la segunda, en
las crestas mitocondriales.

c) El orgénulo energético de las células vegetales es el
cloroplasto, en el que se transforma la energia lumi-
nosa en energia quimica (también la mitocondria
produce energia mediante la respiracion).

membrana
tilacoidal ~ ADN estroma tilacoide
tilacoide de intergrana
los grana

espacio
tilacoida

membrane
plastidial
externa

membrana
plastidial

. interna
. espacio
intermembranoso ribosomas 70 S

Esquema general de la estructura de un cloroplasto.

El a) Los retrovirus son virus de ARN monocatenarios que

usan ADN intermedio para replicarse. La transcripta-
sa inversa, una enzima viral procedente del propio
virus, convierte el ARN viral en una cadena comple-
mentaria de ADN, que se copia para producir una
molécula de ADN bicatenario viral. Este ADN pro viri-
co se integra en el genoma celular y, desde alli, diri-
ge la formacién de nuevos viriones.

Biologia
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b)

A a)

b)

1 [
interaccion |

wrus-receptor\

virus  dos copias de ARN virus
monocatenario

55
transcripcion

./J.D—_}JJJ
T

egracion %n el genoméd

eNa_célula hospedadera 4

2 3
penetracion Jfranscripcion
inversa

Ciclo de replicacion de un retrovirus.

Si, seria posible, porque se irian reconociendo los tri-
pletes de ARNm o codones por los anticodones de
los diferentes ARNt. Ahora bien, para transportar los
216 tipos de aminodcidos existentes habria muchos
mas ARNt que los que existen en las células de nues-
tro planeta.

Anafase Il.

Se entiende por meiosis gametogénica aquella que
tiene lugar durante la formaciéon de los gametos
antes de la fecundacién. Se da en el ciclo biolégico
diplonte. En cambio, la meiosis cigotica se produce
después de la formacién del cigoto, en el ciclo biol6-
gico haplonte.

® Ciclo bioldgico diplonte (meiosis gametogéni-
ca). Es el ciclo de la mayoria de los animales y de
algunos protistas y se caracteriza porque la meio-
sis tiene lugar durante la formacion de los game-
tos antes de la fecundacion, es decir, los gametos
son haploides (n). Después de la fecundacion
(unién de dos gametos haploides) se origina un
cigoto diploide (2n) que, mediante mitosis, da
lugar a un adulto, que también sera diploide.

meiosis N 2n
|
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® Ciclo biolégico haplonte (meiosis cigética). Se
da en algunas algas y en la mayoria de los hon-
gos. La meiosis se produce después de formarse
el cigoto. Asi se forman células haploides que se
llaman esporas sexuales y que, tras mitosis sucesi-
vas, se convierten en adultos haploides (n), que
después de la fecundacién originardn un cigoto
diploide que experimentara la meiosis.

n 2n

Cgametod

La diferencia de este ciclo con el ciclo diploide es
que en el diploide los individuos son 2n (diploides) y
cada individuo sufre una meiosis antes de cruzarse.
En cambio, en el ciclo haploide los individuos son
haploides (n) y, al producirse la fecundacién, forman
un cigoto diploide (2n) que sera el que experimente
la meiosis.

¢) Laimportancia biolégica de la meiosis radica en que
de esta forma se asegura el nUmero de cromosomas
de la especie, ya que este numero se reduce a la
mitad en los gametos o células sexuales. Ademas,
contribuye a la variabilidad genética, que repercutira
positivamente en la evolucién de las poblaciones.

Célula procariota | Célula eucariota
Membrana nuclear | No Si
Cromosomas Uno Mas de uno
Ribosomas 70S 80S
Citoesqueleto No Si

b) Segun la teoria endosimbiética, formulada por la bio-
loga norteamericana Lynn Margulis, las células proca-
riotas surgieron antes que las eucariotas y los seres
eucariotas son comunidades de individuos inferiores.

De acuerdo con Margulis, la causa de la evolucion de
algunas bacterias pudo ser la falta de espacio y el
agotamiento de alimento o de fuente de energia.
Como respuesta a esta situacién surgieron, por un
lado, bacterias capaces de extraer la energia de la luz
solar descomponiendo agua y diéxido de carbono
atmosférico, lo que dio lugar, con el tiempo, a la dis-
minucion de este gas y a su sustitucion por oxigeno.
Por otro lado, algunas bacterias empezaron a esta-
blecer relaciones entre si que no se habian produci-
do antes, unas veces en forma de simbiosis (de aqui
el término simbiogénesis) y otras en forma de parasi-
tismo, aprovechando unas el trabajo de otras. En
ambos casos se produjo una «infeccién» de unas a
otras.
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De la misma manera surgieron las células eucariotas.
Asi pues, el origen del nucleo de estas células debe
encontrarse en una bacteria que infecté a otra y eli-
mind su propia informacion genética.

Lo mismo se piensa de otras estructuras que forman
parte de los eucariotas, como las mitocondrias y los
cloroplastos. Algunos organismos unicelulares y
todos los organismos pluricelulares, incluido el ser
humano, seriamos, asi, el resultado de esta infeccién
o endosimbiosis.
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Lynn Margulis ha encontrado algunos microorganis-
mos que se hallan en estadios intermedios entre los
dos tipos de células, como Spirosymplokos detaiberi,
del grupo de las espiroquetas. Este microorganismo
vive en condiciones parecidas a las que reinaban en
la Tierra hace 2 000 millones de afos y muestra indi-
cios de cilios y undilopodios, orgdnulos que permi-
tieron a las primeras células el movimiento y la inter-
accion con su medio y que, probablemente, se
obtuvieron también por endosimbiosis de diferentes
procariotas.
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