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1. Esie examen consta de siefe preguntas, cada una de ellas con una opcidon “a” y una opcion “b”. De entre
las dos opciones propuesias, el alumno debera elegir una para responder, pudiéndo seleccionar indistin-

"t

tamente la opcion "a” o la opcion “b” en cada pregunta.

2. El alumno ha de indicar de manera clara el nimero y la opcién de la cuestién que desarrollaréd a conti-
nuacion; se recomienda que el orden sea el mismo que se establece en esle cuestionario.

. El ejercicio se puntia sobre 10, todas las cuestiones tienen igual puntuacion.

. Los esquemas o dibujos que se presenien han de ser claros y bien indicadas cada una de sus parles.

. Serdn deseslimadas las contesfaciones no cenfradas en el dmbito de la cuestion planteada. Se valorara positivar
mente la capacidad del alumno para sintetizar y exponer limpia y ordenadamente el contenido de cada respuesta.
Ademés seran tenidos en cuenta los errores concepluales que se aprecien en la contestacion.
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PREGUNTA 1

Opcion a) Tipos de Glicidos en funcién de a) su estructura molecular, b) propiedades fisico-quimicas y ¢) fun-
ciones bioldgicas. Cita ejemplos de cada tipo.

Opcion b) Indica a qué tipo de biomolécula es el compuesto representado en la figura 1. ;Cual es su principal-
funcidn bioldgica?
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PREGUNTA 2

Opcién a) Define los siguientes conceptos referidos a una enzima: a) centro activo, b) cofactor enzimatico. Indica la
naturaleza quimica de cada uno de ellos y comenta sus respectivos papeles en la reaccién enzimatica.

Opcion b) Explica por qué la modificacion de la estructura terciaria de una proteina puede alterar la funcién de
esta. ;Como podrias alterar la estructura terciaria de una proteina?
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PREGUNTA 3

Opcion a) En el dibujo de la figura 2 pon
nombre a cada una de las estructuras senala-
das por linea y letra. Comenta brevemente la
funcién de cada una de las estructuras.

Opcidén b) Dibuja un cloroplasto e indica las partes mas importantes de su estructura, indicando sus funciones.

PREGUNTA 4

Opcién a) Comenta las principales analogias y diferencias entre la fotosintesis y la quimiosintesis. ;Qué papel
jugd la fotosintesis en la evolucion de los organismos aerobios?

Opcion b) Define el concepto de respiracion aerobia. Haz un breve comentario sobre la localizacion celular y el
objetivo de este proceso. Explica el mecanismo de la respiracion aerobia mediante un dibujo.

PREGUNTA 5

Opcién a) Explica, mediante un dibujo, los diferentes niveles de compactacion de la cromatina.

Opcion b) ;Cudl es la funcion bioldgica de la meiosis? Describe el proceso mediante un dibujo, especificando
cada una de sus partes. (Considerar 2n = 4). En el dibujo se han de representar todas las cromatidas,
diferenciando entre las paternas y las maternas.

PREGUNTA 6

Opcion a) Describe mediante un dibujo el mecanismo de la transcripcion genética, indicando en el mis-
mo los elementos moleculares mds importantes. ;Cudl es el objetivo de este proceso en la
célula?

Opcion b) Define los siguientes conceptos:

a) gen b) alelo
¢) locus d) gen recesivo e) genes ligados
PREGUNTA 7

Opcidn a) ; De qué se compone una vacuna? ;Como funciona una vacuna?

Opcion b) Comenta las posibles repercusiones sanitarias del intercambio genético entre bacterias. Describe con
un dibujo dos mecanismos de intercambio.
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CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESO

Pregunta 1

AUTORA: Maria Purificacién Hernandez Nieves

Opcion a)

Segun su estructura molecular, propiedades fisicoquimicas
y funciones, los glucidos se clasifican en:

e Monosacéridos u osas. Son los glicidos mas simples.
Son moléculas sencillas, no hidrolizables, tienen entre
tres y nueve atomos de carbono y constituyen los
mondmeros a partir de los cuales se originan los demds
glucidos.

Los monosacaridos son reductores y se dividen en aldo-
sas (si el grupo carbonilo es un aldehido) y cetosas (si el
grupo carbonilo es una cetona). Los mas importantes son:

Segun el nimero

de atomos de C Aldosas Cetosas

Triosas (3 C) Gliceraldehido Dihidroxiacetona

Tetrosas (4 C) Eritrosa Eritrulosa

Pentosas (5 C) Rlbos?’ . Ribulosa
desoxirribosa

Hexosas (6 C) Glucosa, Fructosa
galactosa

Los principales monosacaridos son:
Ribosa. Es la pentosa estructural del ARN.
Desoxirribosa. Es la pentosa estructural del ADN.

Glucosa. Es la molécula energética mas utilizada por
los seres vivos. Se localiza en el citoplasma celular, en
el plasma sanguineo y en las uvas y los datiles.

Galactosa. Se encuentra en la leche.

Fructosa. Se encuentra en estado libre en frutos y en
algunos medios liquidos bioldgicos, como el semen.

e Disacaridos. Se forman por la unién de dos monosacari-
dos. Para ello, el grupo —OH del carbono anomérico del
primer monosacarido reacciona con el —OH del carbo-
no anomérico o no anomérico del segundo, con lo que
se establece, entre ambos carbonos, un puente de oxi-
geno (enlace O-glucosidico) y se forma una molécula de
agua. Algunos son reductores (maltosa y lactosa) y
otros, no reductores (sacarosa).

Maltosa. Procede de la hidrdlisis del almidén y del
glucégeno. Estd constituida por dos moléculas de
glucosa.

Lactosa. Se encuentra en la leche. Esta formada por
una galactosa y una glucosa.

Sacarosa. Es el azicar de consumo habitual. Se
encuentra en la cafa y en la remolacha azucarera.
Esta constituida por una glucosa y una fructosa.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

Polisacaridos. Estan formados por la unién de muchos
monosacdridos. Son no reductores. Los polisacaridos se
clasifican en homopolisacaridos (formados por el mismo
tipo de monosacaridos) y heteropolisacéridos (forma-
dos por dos 0 mas tipos de monosacaridos)

Los homopolisacaridos de reserva son:

Almidon. Es el polisacérido de reserva de las plantas. Se
almacena en forma de granos en los amiloplastos de las
células vegetales. Presenta dos componentes: la amilosa
y la amilopectina. La amilosa es un polimero no ramifi-
cado de moléculas de a-D-glucosa unidas por enlaces a
(1 — 4). La amilopectina es un polimero ramificado que
también forma cadenas helicoidales constituidas por a-
D-glucosa, unidas por enlaces a (1 — 4), pero ademas
tiene ramificaciones cada doce o treinta restos de gluco-
sa. En los puntos de ramificacion, las moléculas de glu-
cosa se encuentran unidas por enlaces a (1 — 6).

Glucégeno. Es el polisacarido de reserva de los anima-
les. Esta formado por la unién de monémeros de a-D-
glucosa, unidos por enlaces O-glucosidicos a (1 — 4)
con numerosas ramificaciones (cada ocho o diez restos
de glucosa) formadas por enlaces o (1 — 6). Es muy
abundante en las células del higado y del musculo
estriado.

Los homopolisacéridos estructurales son:

Celulosa. Es el polisacarido estructural de la pared celu-
lar de los vegetales. Es un polimero no ramificado de
moléculas de -D-glucosa, unidas por enlaces 3 (1 — 4).
Las cadenas lineales de celulosa se empaquetan para
formar haces que, unidos unos a otros, constituyen las
microfibrillas de celulosa.

Quitina. Su monémero es un derivado de la glucosa (N-
acetilglucosamina) y estd polimerizado formando una
estructura lineal. Es el componente fundamental de la
cuticula y el exoesqueleto de los artropodos y de la
pared celular de los hongos.

Entre los heteropolisacaridos cabe destacar:

Hemicelulosas. Formadas por xilosa y arabinosa, son
componentes de las paredes celulares de los vegetales.

Gomas. Su composicién es diversa y tienen un papel
defensivo.

Mucilagos. Es un grupo muy variado. Absorben gran
cantidad de agua.

Mucopolisacaridos. Son de origen animal. Suelen aso-
ciarse a proteinas. Los mas importantes son el acido hia-
lurénico, la condroitina y la heparina.

Biologia



CANTABRIA

Opcidn b)

Se trata de un aminoacido. Su principal funcion bioldgica es
ser el monémero de las proteinas.

Pregunta 2

CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

La unién de aminodcidos constituye las cadenas polipepti-
dicas, las cuales se pliegan en el espacio para dar lugar a las
proteinas.

Opcion a)

a) El centro activo de la enzima es una zona muy pequena
en forma de hueco de la proteina enzimatica, a la cual se
une el sustrato para realizar la catdlisis enzimatica. La
union se efectla a través de las cadenas laterales (R) de
los aminoacidos que forman parte de este centro activo.

b) El cofactor enzimatico es la parte no proteica de algunas
enzimas. Aunque la naturaleza quimica de las enzimas
es proteica, algunas son proteinas puras y otras presen-
tan, junto a la parte proteica (apoenzima), otra no pro-
teica (el cofactor), que puede ser un ién metalico (Cu*,
Zn**, etc.) o una molécula de naturaleza organica (NAD,
FAD, etc.). En este ultimo caso, el cofactor recibe el nom-
bre de coenzima.

En la reaccion enzimatica, el centro activo aloja al sustra-
to. El cofactor es el componente enzimatico que lleva a
cabo la catalisis enzimatica propiamente dicha.

Opcion b)
Al alterarse la estructura terciaria de una proteina, desapa-

rece su funcion. Es lo que se denomina desnaturalizacién
proteica e implica la pérdida de la conformaciéon espacial

Pregunta 3

natural que presenta una proteina (estructura terciaria y
algunas cuaternarias) al destruirse los enlaces caracteristi-
cos que mantienen unida su estructura, cuando se la some-
te a condiciones ambientales desfavorables. Como conse-
cuencia de ello, se anula su funcionalidad biolégica.

La estructura terciaria puede alterarse por factores fisicos
(cambios de temperatura, radiacién ultravioleta...) o quimi-
cos (variaciones de pH, detergentes...). Llega un momento
en que la proteina queda en estructura primaria. Si las con-
diciones de la desnaturalizacién no son muy intensas y
duraderas, la proteina puede recuperar su estructura origi-
nal (desnaturalizacion reversible), pero si afectan a la
estructura de forma que no vuelve a recuperar su configu-
racion original, se produce una desnaturalizacién irreversi-
ble, con la consiguiente pérdida de la funcionalidad protei-
ca.

Un ejemplo de desnaturalizacién irreversible es la coagula-
cion de la albumina del huevo por coccién. La albumina
pasa de tener una estructura globular y soluble a poseer
otra fibrosa e insoluble. Un ejemplo de desnaturalizacion
reversible es la de cualquier proteina en la que, al restaurar-
se las condiciones favorables, se recupere la estructura.

Opcion a)

Las letras de la figura corresponden a las siguientes estruc-
turas:

A: Nucléolo.

B: Complejo de Golgi.

C: Ribosoma.

D: Reticulo endopldsmico rugoso.
E: Centrosoma.

F: Mitocondria.

El nucléolo es un corpusculo esférico compuesto, basica-
mente, por ARN y proteinas. En él se sintetiza ARNr, impres-
cindible para la formacién de los ribosomas. El nucléolo se
localiza en el nucleo, centro de control celular, que contiene
el material genético.

Las funciones del complejo de Golgi son:

e Transporte, maduracidn y secrecion de proteinas proce-
dentes del reticulo endoplasmico.
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e Glucosilacion de lipidos y proteinas.

e Sintesis de mucopolisacaridos. Estas sustancias son parte
esencial de la matriz extracelular y de los glicidos que
forman parte de la pared celular de la célula vegetal.

e Seleccion y distribucion de moléculas que se dirigen a las
membranas celulares, a las membranas de los organulos
y a otras partes de la célula con fines especificos.

Los ribosomas son los organulos que participan en la sin-
teisi de proteinas.

El reticulo endoplasmico rugoso (RER) almacena proteinas
sintetizadas en los ribosomas asociados a sus membranas,
que son glucosiladas para formar glucoproteinas.

La funcién del centrosoma es la formacion del huso acro-
matico en la mitosis. Cuando una célula entra en division,
los centriolos se duplican y forman dos unidades que emi-
gran a ambos polos de la célula. Entre ellas, los filamentos
del aster se alargan (por polimerizaciéon de unidades de
tubulina) y dan lugar al huso acromatico, encargado de la
separaciéon de los cromosomas en la divisién celular. Los
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centriolos forman también el citoesqueleto y los cuerpos
basales de cilios y flagelos.

La mitocondria es la «central energética» de la célula, por-
que en ella tienen lugar procesos catabolicos cuyo fin es
generar energia. Estos procesos son: el ciclo de Krebs, la 3-
oxidacién de los 4cidos grasos y la cadena oxidativa.

Opcidn b)

El cloroplasto es un organulo exclusivo de las células vege-
tales. Presenta la siguiente estructura:

CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

Las membranas externa e interna del cloroplasto dejan
entre ellas un espacio intermembranoso, cuyo contenido
tiene una composicion semejante a la del citosol.

El interior del cloroplasto estd surcado por el tilacoide,
membrana interior que, de trecho en trecho, presenta unos
apilamientos a modo de monedas conocidos con el nom-
bre de grana.

En la membrana tilacoidal estan situados los pigmentos
fotosintéticos y los fotosistemas | y II, que hacen posible la
captacién de luz en la fase luminosa de la fotosintesis. La
porcién interna no membranosa del cloroplasto se denomi-
na estroma. En él se encuentra el ADN cloroplastidial y los
ribosomas (plastorribosomas). En el estroma tiene lugar la

membrana ADN estroma fase oscura de la fotosintesis para la obtencion de los com-
tilacoidal tilacoide puestos organicos.
tilacoide de intergrana

espacio

tilacoidal

membrana
plastidial

externa

espacio membrana
intermer% p_IastldlaI
interna
ribosomas 70 S
Pregunta 4
Opciodn a) Opcidén b)

La fotosintesis es el proceso anabdlico por el cual las plan-
tas, las algas y algunas bacterias captan la energia de la luz
y la convierten en energia quimica (ATP) y en poder reduc-
tor (NADPH,) para poder transformar los compuestos inor-
ganicos (H,0, sales minerales y CO,) en compuestos organi-
Cos.

La quimiosintesis es también un tipo de nutricion autétrofa
que consiste en la obtencién de materia orgénica, a partir
de materia inorganica, utilizando como fuente de energia la
liberada en las reacciones quimicas redox exergénicas.

La principal analogia entre ambos procesos es su finalidad:
la obtencién de materia organica. La diferencia fundamen-
tal que existe entre fotosintesis y quimiosintesis es que en
la primera se utiliza la energia luminosa como fuente de
energia, mientras que en la segunda se usa la energia libe-
rada en las reacciones quimicas redox exergonicas.

La fotosintesis supuso el paso de una atmésfera reductora a
una atmosfera oxigenada, lo cual favorecié la aparicion de
una gran diversidad de organismos, que poblaron el plane-
ta respirando aerébicamente, con lo que obtuvieron mas
energia y una mayor eficacia en el desarrollo de sus funcio-
nes vitales.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

La respiracion aerobia es un proceso catabélico que consis-
te en la degradacion total de la glucosa a CO, y H,O, en pre-
sencia de oxigeno.

Este proceso consta de tres fases, que se desarrollan en las
siguientes estructuras:

e Glucdlisis. En condiciones anaerobias, en el citoplasma
celular.

e Ciclo de Krebs. En condiciones aerobias, en la matriz
mitocondrial.

e Cadena oxidativa. En condiciones aerobias, en las crestas
mitocondriales.

Representamos el proceso de la respiraciéon aerobia en los
siguientes esquemas:

Biologia
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glucosa

primera reaccion @

de activaciéon
ADP

glucosa-6-fosfato

|

fructosa-6-fosfato

segunda reaccién @
Qdsaaivadion s N\, \pp

fructosa-1,6-difosfato

|

gliceraldehido-3-fosfato
+
dihidroxiacetona fosfato

|

gliceraldehido-3-fosfato (2 moléculas)

2 Pi

2NAD"

2 NADH + H'
1,3-difosfoglicerato (2 moléculas)

primera reaccion
formadora de ATP 2 ADP
(fosforilacion a nivel

de sustrato) 2 @

3-fosfoglicerato (2 moléculas)

|

2-fosfoglicerato (2 moléculas)

]\»ZHZO

oxidacion
y fosforilacion

fosfoenolpiruvato (2 moléculas)

segunda reaccién
formadora de ATP 2 ADP

(fosforilacion a nivel 5 @
de sustrato)
piruvato (2 moléculas)

Esquema general de la glucdlisis. La glucosa se convierte en dos
moléculas de acido piravico.
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tog| uié:@:t:b?>

~ fumarato CoA-SH

FADH, D) et
FAD *\SE‘,SCL"ES‘*

Ciclo de Krebs. Una vez que el acido pirtvico ha pasado a acetil-CoA, la
finalidad es la oxidacién del grupo acetilo de esta molécula y la
obtencién de coenzimas reducidas (NADH + H" y FADH,), que ingresaran
en la cadena respiratoria. También se obtienen moléculas de GTP.

_ espacio
intermembranoso

‘matriz
mitocondrial NAD*

2 f H,0
°,

Cadena respiratoria u oxidativa. En ella tiene lugar la fosforilacion
oxidativa (proceso de sintesis de ATP que se produce en la cadena
respiratoria de las crestas mitocondriales). En esta cadena, los
electrones fluyen desde las coenzimas NADH + H" y FADH, al O,, en una
serie de transformaciones redox que generan energia. Esta energia
liberada en el transporte es aprovechada por moléculas de ADP para
unir acido fosférico y formar ATP.

Biologia
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Pregunta 5

CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

Opcion a)

-
«collar de £}
cuentas» =

solenoide £

Niveles de empaquetamiento de la cromatina en el cromosoma
metafasico.

El ADN esta compuesto por dos cadenas de desoxirribonu-
cledtidos enrolladas formando una doble hélice. Este
modelo constituye la estructura secundaria del ADN o
modelo de Watson y Crick. El ADN se une a histonas (prote-
inas basicas) para constituir la estructura terciaria.

En la ilustracién puedes observar que el nucleosoma es la
unidad basica de la fibra de cromatina y que esta constitui-
do por un complejo nucleosomal y el ADN espaciador
situado a ambos lados.

El complejo nucleosomal esta formado por un octamero de
histonas (H2A, H2B, H3 y H4), alrededor del cual el ADN se
enrolla dando dos vueltas de doble hélice.

La unidad elemental de la cromatina se denomina fibra ele-
mental y, al microscopio electrénico, se observa como una
fibra con el aspecto de un «collar de cuentas». Cada una de
esas «cuentas» es el complejo nucleosomal.

Existe un quinto tipo de histona, la H1, que participa en el
superenrollamiento de la fibra elemental. La histona H1 se
une, por una parte, a los nucleosomas y, por otra, a la fibra
de ADN espaciador, provocando un acercamiento de los
complejos nucleosomales y un enrollamiento de la fibra de
ADN. La H1 es responsable del plegamiento helicoidal de la
fibra elemental de cromatina hasta formar fibras complejas
superenrolladas. Esta estructura sigue compactandose aun
mas hasta que, al inicio de la mitosis, da lugar al cromoso-
ma, que es la estructura que presenta mayor grado de
empaquetamiento.

Opcion b)

La meiosis es la division reduccional que se lleva a cabo en
el material genético de las células germinales para dar lugar
a los gametos o las esporas. Se produce en una célula
madre diploide (2n cromosomas) que, al final del proceso,
dard lugar a cuatro células hijas haploides (n cromosomas).

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

En el siguiente ejemplo, la meiosis se produce en una célula
madre diploide (cuatro cromosomas) que, al final del proceso,
da lugar a cuatro células hijas haploides (dos cromosomas).

prometafase | metafase |

microtubulos
cinetocoricos

erminal

anafase | .
separacion
de homoélogos
recombinados

Esquema general de la primera division meidtica.

profase Il metafase Il anafase Il

separacion de
cromatidas hermanas

citocinesis

cuatro células haploides
Esquema general de la segunda division meidtica.

La meiosis comprende dos divisiones sucesivas: primera divi-
sidn meidtica y segunda divisién meidtica. La primera consta
de cuatro fases: profase |, metafase |, anafase | y telofase I.

Primera division meidtica. Consta de cuatro fases: profase |,
metafase |, anafase | y telofase I.

e Profase I. Es la fase mas compleja y en la que tienen
lugar los acontecimientos mas caracteristicos de la
meiosis. Atraviesa por las siguientes etapas:
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Leptoteno. Se inicia el enrollamiento de las cromati-
das para formar los cromosomas.

Zigoteno. Los cromosomas contindan acortandose.
Los cromosomas homélogos se asocian para formar
una unidad conocida como bivalente o tétrada.

Paquiteno. Es la etapa de mayor duracién. Comienza
con el apareamiento mas intimo de los cromosomas
homoélogos. En cada tétrada hay dos pares de croma-
tidas hermanas (cromatidas de un mismo cromoso-
ma). A continuacion se produce un intercambio entre
cromatidas homologas, llamado recombinacion gené-
tica, que es la consecuencia de roturas transversales
en las cromatidas, intercambio de segmentos y pos-
terior unién cruzada de los extremos rotos. Asi que-
dan, formando parte del mismo ADN, fragmentos
que antes pertenecian a cromatidas homologas. Este
proceso se conoce como entrecruzamiento o cros-
sing-over y los lugares donde se produce se denomi-
nan quiasmas. El sobrecruzamiento es una causa muy
importante de variabilidad genética, pues da lugar a
nuevas combinaciones de genes.

Diploteno. Los cromosomas homédlogos se separan,
pero no lo hacen del todo; sino que permanecen uni-
dos por los puntos de quiasmas.

Diacinesis. Se produce un elevado grado de conden-
sacién de los cromosomas. Cada uno de los pares de
cromatidas hermanas estan unidas por el centrome-
ro. Los pares de cromosomas homologos siguen uni-
dos por los puntos de quiasmas. Al finalizar esta eta-
pa se produce la desorganizacion de la membrana
nuclear y del nucléolo, y los centromeros de cada
tétrada quedan unidos a las fibras del huso acromati-
co que se ha formado durante la profase I.

e Metafase . Los bivalentes se dirigen a la placa ecuato-
rial y las parejas de cromosomas homélogos se dispo-
nen en el ecuador de la célula, unidas a los polos a tra-
vés del huso acromatico.

e Anafase l. Los dos cromosomas homadlogos que forman
los bivalentes se separan y migran hacia los polos
opuestos. Se separan cromosomas enteros, cada uno
con dos cromatidas. En esta fase, por tanto, tiene lugar
la reduccién cromosémica que caracteriza a la primera
division meidtica (la mitad de cromosomas se dirigen a
un polo de la célula y la otra mitad al polo opuesto).

e Telofase I. Los cromosomas que han llegado a cada uno
de los polos de la célula se rodean de una membrana
nuclear y se produce la citocinesis, tras la que se obtie-
nen dos células hijas con la mitad de cromosomas que
la célula madre. A partir de cada una de ellas tiene lugar
la segunda divisién meidtica.

© Oxford University Press Espaia, S. A.
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Segunda division meidtica
Es parecida a una mitosis, salvo en que solo hay un cromo-

soma homdlogo en cada célula. En ella se distinguen las
siguientes fases:

e Profase Il. Se rompe la envoltura nuclear y se organiza el
huso acromatico en torno a los centriolos del centroso-
ma (en células animales). Los dos cromosomas estan
libres para dirigirse al ecuador de la célula.

e Metafase Il. Los dos cromosomas se disponen en el
ecuador de la célula y estan unidos a las fibras del huso
a través de sus centrémeros.

e Anafase Il. Se separan las dos cromatidas de cada cro-
mosoma, que migran hacia los polos opuestos. Estas cro-
matidas reciben ahora el nombre de cromosomas hijos.

e Telofase Il. Los dos grupos de cromosomas hijos se
rodean de una membrana nuclear y aparecen dos
nucleos (con dos cromosomas hijos cada uno). Posterior-
mente se produce la citocinesis o division celular y se
obtienen, al final de la meiosis, cuatro células hijas con el
numero de cromosomas (algunos recombinantes) redu-
cido a la mitad. En nuestro caso, cuatro células hijas con
dos cromosomas recombinantes cada una de ellas.

La importancia biolégica de la meiosis radica, por un lado,
en que se asegura el nimero de cromosomas caracteristico
de la especie reduciendo este nimero a la mitad en los
gametos o células sexuales; y por otro, en que contribuye a
la variabilidad genética, lo que tiene repercusiones favora-
bles en la evolucién de las poblaciones.

La causa secundaria del aumento de la variabilidad es la
recombinacion genética (la primera son las mutaciones),
pues permite que se formen combinaciones nuevas de
genes que no existian en los progenitores. Gracias a ello
aparecen fenotipos diferentes en la descendencia. Sobre
esta variabilidad genética actua la seleccion natural, que
favorece las combinaciones de genes que responden mejor
a las exigencias del medio ambiente.

El proceso de recombinacién genética tiene lugar en la eta-
pa de paquiteno de la profase | de la meiosis. Una vez que
los cromosomas homologos forman la tétrada (dos pares
de cromatidas hermanas), se produce el intercambio de
segmentos entre dos cromatidas (una de un cromosoma y
otra del cromosoma homélogo). Este fendmeno se conoce
como recombinacién genética y es el responsable de que,
al final de la meiosis (anafase y telofase Il), al producirse la
separacién o segregaciéon cromosémica, las células hijas
tengan cromosomas recombinantes, diferentes a los de la
célula madre.
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Opcion a)

La transcripcion consiste en la sintesis de moléculas de ARN
a partir de una de las cadenas de ADN. En el proceso inter-
vienen las ARN polimerasas, que unen los ribonucleétidos
complementarios de los nucleétidos de la cadena de ADN,
que sirve de molde en el proceso que representamos en
este dibujo:

desplazamiento de la polimerasa

desenrollamiento

ARN
polimerasa

rebobinado

35
Como se observa, en el proceso se diferencian varias eta-
pas:

1. Iniciacion. En esta etapa, la ARN polimerasa reconoce y
se une al promotor (regién de la cadena de ADN donde
comienza el proceso).
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2 Elongacion. La ARN polimerasa va alargando la cadena
de ARN por adicién de ribonucleétidos. Para ello, lee la
hebra de ADN en direcciéon 3'—5'y sintetiza la cadena
de ARN en direccién 5'—3..

3. Terminacidn. La cadena de ARN se alarga hasta que la
ARN polimerasa reconoce la regién de terminacién en el
ADN, que indica el final de la sintesis de ARN. El ARN for-
mado recibe el nombre de ARN trascrito primario.

Estas etapas las presentan tanto los procariotas como los
eucariotas. Estos ultimos experimentan, ademas, otra eta-
pa: la maduracion, en la cual los ARN transcritos primarios
sufren transformaciones hasta convertirse en ARN maduros.
Intervienen las enzimas ribonucleoproteinas pequenas
nucleares (RNPpn), cortando entre exones (regiones con
informacion) e intrones (regiones sin informacién). Poste-
riormente, actlan las enzimas ligasas uniendo los exones.
Se afnade, ademas, al extremo 3" una «caperuza» de metil-
guanosinay, al extremo 5’, una cola poli-A.

Opcién b)

a) Gen. Segmento de ADN (o de ARN en ciertos virus) con
informacion para una cadena polipeptidica o para un
ARN. Se acepta que este segmento de gen no es conti-
nuo, pues en las células eucariotas presenta intrones
(sin informacion para la cadena polipeptidica) que sepa-
ran los exones (con informacion).

b) Alelo. Una de las formas en las que puede presentarse
un determinado gen.

¢) Locus. Lugar que ocupa un gen dentro de un cromoso-
ma.

d) Gen recesivo. Gen que solo manifiesta su accion en
ausencia de un alelo dominante, es decir, Uinicamente se
manifiesta en el fenotipo si se encuentra en homocigo-
sis.

e) Genes ligados. Aquellos genes que, no siendo sexuales,
van en los cromosomas sexuales y se transmiten con
ellos.
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Opcion a)

Las vacunas son preparados de antigenos atenuados o
inactivos, los cuales provocan respuesta inmune, pero no la
enfermedad. El organismo forma anticuerpos y genera
memoria inmunoldgica frente al antigeno, lo que produce
una inmunidad de tipo activo y permanente frente a la
enfermedad.

Se entiende por vacunacion la introduccion de vacunas en
un individuo. Las vacunas presentan los siguientes efectos:

e Produce inmunidad activa permanente.

e El organismo vacunado elabora anticuerpos que provo-
can una respuesta primaria.

e Genera memoria inmunoldgica frente al antigeno.

e Requiere varios dias para producir su efecto.

Opcion b)

Las repercusiones sanitarias del intercambio genético en las
bacterias pueden ser desastrosas. Si se ha fabricado una
vacuna para una determinada enfermedad provocada por
una bacteria, y esta bacteria cambia su genoma al realizar
intercambio de genes con otra, se produce una nueva bac-
teria a la que no le haran efecto los anticuerpos generados
por el individuo cuando se le administré la vacuna. Esta
vacuna no habrd servido de nada y, si la vacunacién se ha
realizado a gran escala, supondra enormes pérdidas para el
sector sanitario.

Los mecanismos de intercambio de genes en bacterias son
la transformacion, la transduccién y la conjugacion.

La transformacion consiste en la transferencia de un frag-
mento de ADN libre desde una bacteria donadora hasta
una bacteria receptora.

transformaciéon |

bacteria donadora

©

'
{
L
r 4

bacteria
receptora

| ADNlibre

La transduccion es el fendmeno de intercambio genético
que requiere de un vector de transmision, generalmente un
virus, que transporta fragmentos de ADN procedentes de la
ultima bacteria parasitada.
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. transduccion
entrada del virus y rotura
del cromosoma bacteriano

bacteria
receptora

viruscon % S
ADN celular

La conjugacion es un proceso en el cual una bacteria consi-
derada donadora transmite ADN, a través de los pelos
sexuales o fimbrias, a otra bacteria receptora. Las bacterias
donadoras poseen plasmidos que pueden ser transmitidos
durante la conjugacién y se denominan factor F o episoma.
Dependiendo del lugar donde se encuentre el factor F, exis-
ten dos tipos de bacterias: las F*, si el episoma esta en el
citoplasma, y las Hfr, si se encuentra incorporado al ADN
bacteriano. Antes de pasar ADN de la bacteria donadora a
la receptora, este plasmido se autoduplica.

Las bacterias Hfr, al transmitir la copia de ADN, también
transmiten la copia del plasmido (factor F), aunque general-
mente queda en la bacteria donadora. El ADN transferido
se recombina con el ADN de la bacteria receptora y esta
pasa a ser una bacteria Hfr. Cuando la bacteria donadora es
F* suele transmitir Unicamente el plasmido, que no se
recombina con el ADN de la bacteria receptora, y esta que-
da convertida en F.

conjugacién |

plasmido

cromosoma

pelo sexual

célula
receptora

| célula
donadora
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