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Opcion A — Nutricion humana y salud

Al.

N10/4/BIOLO/SP3/SPA/TZ0/XX

El raquitismo, una enfermedad causada por un receptor de vitamina D (VDR) defectuoso,

se puede prevenir con una alta ingesta de calcio. Para comprobarlo, se llevo a cabo una serie de
experimentos. Los resultados se han representado en las siguientes graficas.

En la grafica A se representan las variaciones en los niveles de calcio en sangre tras una
administraciéon de calcio en ratones normales, con y sin adicion de vitamina D. También
se representa la variacion en los niveles de calcio en sangre en ratones mutantes que presentan

una falta de receptor de vitamina D.

En la grafica B se representan las variaciones en los niveles de calcio tras la administracion de
calcio en ratones normales tras haber seguido durante una semana una dieta baja, media y alta

en calcio.
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Grafica B

Clave:

~o- ratones normales + calcio + vitamina D
-z~ ratones normales + solo calcio

-a- ratones mutantes + solo calcio
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Clave:

-v- ratones normales + dieta baja en calcio
—o- ratones normales + dieta media en calcio
-x- ratones normales + dieta alta en calcio

. J. Van Cromphaut, M. Dewerchin, J. G. J. Hoenderop, I. Stockmans, E. Van Herck, S. Kato, R. J. M. Bindels, D. Collen, P. Carmeliet, R. Bouillon et al.
S.J. Van C haut, M. D hin, J. G. J. Hoend 1. Stock E. Van Herck, S. Kato, R. J. M. Bindels, D. Collen, P. C liet, R. Bouill 1
(2001) “Duodenal calcium absorption in vitamin D receptor-knockout mice: Functional and molecular aspects” PNAS, 98 (23), pp. 13324-9.
Figure 2 (adapted). Copyright 2001 National Academy of Sciences, USA.]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta Al: continuacion)

(a) Indique la variacion en los niveles de calcio en sangre en ratones normales 10 minutos
tras la administracion de calcio, con y sin adicion de vitamina D. [1]

Con vitamina D ...

Sin vitamina D: ...

(b) Compare las variaciones en los niveles de calcio en ratones normales y en ratones mutantes
tras la administracion de calcio. [2]

(c) Explique, usando la grafica B, las variaciones en los niveles de calcio en sangre para
los ratones con diferentes dietas. [2]

(d) Discuta si los cientificos lograron sustentar su hipdtesis de que el raquitismo causado por
el receptor de vitamina D defectuoso puede ser prevenido mediante la ingesta de grandes
cantidades de calcio. [2]

8810-6036 “lm ”m “ m Véase al dorso
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A2. (a) (i) Resuma la funcion del centro de control del apetito en el cerebro.

(1) Resuma las implicaciones para la salud de una persona que tenga un indice de masa
corporal (IMC) de 16kgm .

(b) Enumere, completando la siguiente tabla, las diferencias entre la leche humana y
la leche artificial para la alimentacion de bebés con biberon.

Componente Leche humana Leche artificial
azucar lactosa
proteina proteina de soja
anticuerpos presentes

A3. Discuta las consecuencias de los productos con una elevada distancia recorrida por los alimentos

desde su lugar de origen.
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Opcion B — Fisiologia del ejercicio

B1. Unos bidlogos marinos evaluaron las posibles adaptaciones de los musculos esqueléticos para
mantener el metabolismo aerdbico bajo condiciones hipoxicas (con bajos niveles de oxigeno).
Se tomaron muestras de musculos natatorios y no natatorios de los siguientes Pinnipedos:
leones marinos (Eumetopias jubatus), osos marinos (Callorhinus ursinus) y focas comunes

(Phoca vitulina).

Se midio la concentracidon de mitocondrias en los musculos muestreados. Se evalu6 la actividad
de B-hidroxiacil-CoA deshidrogenasa (HAD), una enzima usada para la oxidacion de acidos
grasos en la respiracion, para diferentes concentraciones de mitocondrias.

Actividad de
HAD /
unidades
de gramos
musculo ™’

Clave:

musculos natatorios musculos no natatorios

A ledn marino A ledn marino
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[S. B. Kanatous et al. (April, 1999) “High aerobic capacities in the skeletal muscles of pinnipeds: adaptations to diving hypoxia” J Appl

8810-6036

Physiol 1999 86: 1247-1256, figure 3B. Am Physiol Soc, utilizado con permiso.]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta Bl: continuacion)

(a) Indique la relacion general entre la concentracion de mitocondrias y la actividad
de HAD. [1]

(b) Distinga entre los musculos no natatorios de los leones marinos y los musculos
no natatorios de los 0sos marinos. [2]

(c) Compare los musculos natatorios y los musculos no natatorios en los Pinnipedos. [2]

(d) Unos estudios realizados sobre focas comunes llevaron a plantear la hipotesis
de que las reservas de grasas (triglicéridos) pueden jugar un papel importante en
la produccién de ATP, especialmente durante el buceo. Discuta esta hipdtesis usando
los datos proporcionados. [3]

8810-6036 “l” ‘”H“ ‘ m Véase al dorso
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B2. (a) Rotule las partes de la siguiente micrografia del musculo estriado. [3]

III

[Coen A.C. Ottenheijm, Leo M.A. Heunks and Richard P.N. Dekhuijzen(2008) Diaphragm adaptations in patients with COPD. Respiratory
Research , 9(12), doi:10.1186/1465-9921-9-12. © 2008 Ottenheijm et al._; licensee BioMed Central Ltd.]

(b) Resuma el efecto del entrenamiento sobre la capacidad vital. [1]
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B3. (a) Resuma los efectos del ejercicio de intensidad moderada y del ejercicio de alta intensidad
sobre las fibras musculares y sobre el ritmo cardiaco. [2]

(b) Evalute los riesgos y los beneficios del uso de transfusiones sanguineas para mejorar
el rendimiento deportivo. [4]

8810-6036 “”H ”H m m Véase al dorso
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Opcion C — Células y energia

Cl1.

Se pueden controlar rutas metabolicas mediante la inhibicion de los productos finales de
las reacciones catalizadas por enzimas.

La KASIII es la enzima inicial de la produccién de acidos grasos en plantas y bacterias.
Los sustratos para esta reaccion son la acetil CoA y la malonil ACP.

Se crearon tres variedades diferentes de plantas, cada una con un gen mutado diferente de
la KAS IIT: M1, M2 y M3. Se evalu¢ la actividad enzimatica del tipo normal (silvestre) y de
las tres variedades mutantes, afiadiendo y sin afiadir el inhibidor, la dodecanoil ACP.
La dodecanoil ACP tiene una estructura similar a la malonil ACP. En la siguiente grafica
se representa la actividad media de las enzimas.

Clave: O sin inhibidor O con inhibidor

Actividad 4
enzimatica /
umol min"' mg"' 3 ]

Tipo silvestre M1 M2 M3
Variedades de plantas

[Abbadi et al., 2010, “Knockout of the regulatory site of 3-ketoacyl-ACP synthase III enhances short- and medium-chain acyl-ACP

synthesis”, The Plant Journal, 24 (1) pp. 1-9, Figure 4 (adaptado). Utilizado con permiso de John Wiley & Sons Inc.]

(a) Indique la actividad de la enzima del tipo silvestre sin y con el inhibidor.
Sininhibidor: ...

Con INhibIdOr: . ..

(b) Distinga entre la actividad enzimatica sin el inhibidor en el tipo silvestre y en
las variedades mutantes.

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta Cl: continuacion)

(c) Explique por qué la actividad de la enzima de las plantas del tipo silvestre varia cuando
se anade el inhibidor. [3]

(d) Los cientificos concluyeron que las enzimas de las plantas mutantes tenian una
actividad reducida, pero eran insensibles a la inhibicion causada por la dodecanoil ACP.
Evalue estas conclusiones. [3]

8810-6036 “” H”HH ‘ m Véase al dorso
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C2. (a) (i) Indique dos productos de la glicolisis. [2]

(i) Explique el movimiento de H' en mitocondrias y su importancia para

la quimiosmosis. [3]

(b) Indique dos factores limitantes de la fotosintesis. [2]
L
2

1228
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C3. Enlos siguientes diagramas se representa la estructura de la hemoglobina y de la queratina.

Hemoglobina Queratina

[Fuente: Open University, OpenLearn LearningSpace.
http://openlearn.open.ac.uk/mod/oucontent/view.
php?id=398484&section=2.9#back longdesc
1d398850388353]

[Fuente: proporcionado por el IB]

Resuma las diferencias entre estas dos proteinas. [3]

8810-6036 “l”l””“ ‘ m Veéase al dorso
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Opcion D — Evolucion

D1. La superoxido dismutasa es una enzima usada por las células (para) protegerse de los dafios
ocasionados por la oxidacion. Estas enzimas pueden presentar diferentes atomos de metales
como parte de su estructura.

Se realizdé un estudio para comparar dos dismutasas de bacterias Escherichia coli y dos
dismutasas de células eucarioticas. Se usaron las siguientes enzimas:

» Dismutasa de E. coli con hierro (Fe)

» Dismutasa de E. coli con manganeso (Mn)

* Dismutasa eucaridtica mitocondrial con manganeso (Mn)

* Dismutasa eucaridtica citoplasmatica con cobre-cinc (Cu-Zn).

A continuacién se muestran parte de las secuencias de aminoacidos de dichas enzimas.
Los recuadros engloban aminoacidos idénticos en la secuencia de las dos dismutasas de E. coli
y de la dismutasa mitocondrial.

® ® ®
E. coli (Fe) Ser + Phe — Glu — Leu— Pro + Ala +Leu— Pro — Tyr — Ala — Lys - Asp— Ala—Leu—+ Ala
E. coli (Mn) Ser + Tyr + Thr — Leu— Pro + Ser + Leu— Pro — Tyr — Ala — Tyr —Asp— Ala —Leu— Glu
Mitocondrial (Mn) Lys — His + Thr — Leu — Pro + Asp—+ Leu— Pro — Tyr + Asp+ Tyr + Gly +- Ala —Leu — Glu

Citoplasmatica (Cu-Zn) AcAla— Thr — Lys — Ala — Val —Cys— Val —Leu— Lys — Gly — Asp— Gly — Pro — Val — Gln

@ 2]
E. coli (Fe) Pro — His — Ile — Ser — Ala — Glu— Thr + Ile + Glu—+ Tyr + His — Tyr — Gly +Lys
E. coli (Mn) Pro — His +— Phe — Asp— Lys — GIn 4 Thr —Met— Glu — Leu— His — His + Thr +Lys
Mitocondrial (Mn) Pro — His — Ile — Ser — Ala — Glu+ Ile +Met—+ GIn +Leu— His — His + Ser—+Lys

Citoplasmatica (Cu-Zn)  Gly — Thr — Ile — His — Phe — Glu— Ala — Lys — Gly — Asp— Thr — Val — Val — Val

[H. M. Steinman and R. L. Hill (1973) “Sequence homologies among bacterial and mitochondrial superoxide dismutases”. PNAS journal
(USA), 70 (12), pp. 3725--3729. Utilizado con permiso.]

(a) Indique cuantos aminoacidos estan en la misma posicion en las secuencias representadas
de las dismutasas de E. coli (Fe), E. coli (Mn) y de la dismutasa mitocondrial. [1]

(b) Indique los aminoacidos presentes en la misma posicion en al menos una dismutasa
bacteriana y en las dos dismutasas eucaridticas. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta D1: continuacion)

(©)

(d)

(e)

8810-6036

Compare la dismutasa de E. coli (Mn) con la dismutasa mitocondrial. [2]

Usando el diagrama, sugiera si la evolucion de dismutasa bacteriana y de dismutasa
citoplasmatica es convergente o divergente. [1]

Las secuencias de las dos dismutasas bacterianas y la dismutasa mitocondrial muestran
un elevado grado de homologia. Discuta cémo ello respalda la teoria endosimbiotica para
el origen de las mitocondrias. [2]

1528
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D2. (a) Lasiguiente grafica representa el periodo de semidesintegracion del Estroncio 90.
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0 28 56 84 112 140 168 196

Isotopes padres
/%

Tiempo / afios

Defina el término periodo de semidesintegracion usando la grafica anterior. [2]

(b) Resuma la edad y la distribucion de Australopithecus afarensis ilustradas por los fosiles
encontrados. [2]

1628
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D3. (a) Describa el polimorfismo transitorio. [3]

(b) Explique como el equilibrio puntuado afecta el ritmo de la evolucion. [4]

8810-6036 “”””H H‘ m Véase al dorso

1728



- 18- N10/4/BIOLO/SP3/SPA/TZ0/XX

Opcion E — Neurobiologia y comportamiento

E1. Los corales pueden ser machos, hembras o hermafroditas (machos y hembras
simultdneamente). La liberacion de sus gametos se conoce como desove. Se obtuvieron datos
para estudiar el comportamiento de desove en el Golfo de México de tres géneros de coral:
Montastraea, Stephanocoenia y Diploria.

El comportamiento de desove se expresa en minutos tras la puesta de sol. Los intervalos de
desove méximo se representan mediante barras sombreadas en gris () y la amplitud
de dicho periodo mediante trazos continuos en negro (. ). D. strigosa se muestra como

un gradiente sombreado indicando una fuerte tendencia hacia el desove en la primera de este
intervalo.

Especie de coral

macho M. cavernosa
hembra M. cavernosa

(I

' —{

hermafrodita D. strigosa —
hermafrodita M. franksi I

—

—-

macho S. intersepta
hembra S. intersepta

hermafrodita M. annularis

hermafrodita M. faveolata N
g

15
301
45

puesta de sol
=
S
S
o
=
o
w2
I~y
e
o
(¢}
w2
-+
&
o,
(¢}
w2
=
~

[Adaptado con P. D. Vize, J. A. Embesi, M. Nickell, D. P. Brown and D. K. Hagman (2005) “Tight temporal consistency of coral mass
spawning at the Flower Garden Banks, Gulf of Mexico, from 1997-2003.” Gulf of Mexico Science , 1, pp. 107-114.
© 2005 by the Marine Environmental Sciences Consortium of Alabama. Utilizado con permiso.

]

(a) Indique la amplitud del tiempo de desove para los machos de M. cavernosa. [1]

(b) Sugiera por qué podria ser ventajoso para cada especie de coral desovar en un intervalo
corto de tiempo. [1]

(Esta pregunta continuia en la siguiente pdagina)
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(Pregunta E1: continuacion)

(c) Discuta la importancia de los diferentes intervalos de desove para las distintas especies. /2]

(d) Sugiera un factor que pueda influir sobre el comportamiento de desove de los corales en
el Golfo de México. [1]

(e) Los cientificos plantearon la hipotesis de que la liberacion de los gametos macho
desencadena una sefial quimica para que las hembras liberen sus huevos. Discuta esta
hipotesis. [2]

8810-6036 “l”"“ll“ m Véase al dorso
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E2. (a)
(b)
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-20- N10/4/BIOLO/SP3/SPA/TZ0/XX

Rotule las partes del arco reflejo representado a continuacion. [3]

Explique cémo influye el sistema nervioso central (SNC) sobre la adopcion
de decisiones. [3]
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E3. (a) Resuma los experimentos de Pavlov sobre el condicionamiento en perros. [3]

(b) Resuma como se detectan en el oido los estimulos auditivos. [2]

8810-6036 “”””H I“ m Véase al dorso
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Opcion F — Los microbios y la biotecnologia

F1. En ocasiones se suministran antibidticos por via oral a las aves de corral para prevenir
enfermedades que puedan causar un menor crecimiento de las mismas. En un estudio, se midio
la resistencia a antibidticos de bacterias de pavos y pollos alimentados para la obtencion de
carne y de gallinas ponedoras de huevos.

Se recogieron los excrementos y se aislaron y cultivaron bacterias de Escherichia coli.
En estas bacterias se evalud su resistencia a distintos antibidticos. A continuacidén se muestran
los resultados obtenidos.

Numero de antibioticos a Pavos Pollos Gallinas ponedoras
los que E. coli es resistente n=43 n=45 de huevos
n=20
0 7 9 13
1 8 5 3
2 7 7 0
3 2 7 3
4 5 7 1
>5 14 10 0

[Fuente: adaptado de A E Van den Bogaard, et al., (2001), Journal of Antimicrobial Chemotherapy, 47, paginas 763—771]

(a) Calcule el porcentaje de riesgo de que las bacterias se vuelvan resistentes a mas de cinco
clases de antibidticos en pavos y en gallinas ponedoras de huevos. [1]

(b) Compare la incidencia de la resistencia al firmaco en bacterias de pollos y de gallinas
ponedoras de huevos. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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(Pregunta F1: continuacion)

(c) Discuta la hipotesis de que dar antibidticos aumenta la resistencia de las bacterias de
aves de corral. [2]

(d) Sugiera como se traspasan las bacterias resistentes a los antibidticos de los animales a
los seres humanos. [1]

8810-6036 “"‘““HI‘ m Véase al dorso
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F2. (a) Distinga entre Archaea y Eukarya.

(b) Rotule las partes de las paredes celulares de las eubacterias Gram positivas y de las

eubacterias Gram negativas representadas en los siguientes diagramas.

Gram positivas

Lo -0
membrana plasmatica—__~
interior celular
Gram negativas
I —Z
L — periplasma

membrana plasmatlca\

interior celular

2428
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F3. (a) Los microorganismos pueden emplearse para distintos fines. Resuma la produccion de
salsa de soja utilizando microorganismos. [3]

(b) Explique las consecuencias de verter aguas residuales sin tratar a los rios y la implicacion
de microorganismos en este proceso. [4]

8810-6036 “"“”HIH m Véase al dorso
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Opcion G — Ecologia y conservacion

G1. Muchos factores influyen sobre la distribucion de las especies animales, incluyendo
los patrones climaticos. El mosquito Anopheles es un portador de la malaria, una enfermedad
responsable de la muerte de entre uno y dos millones de personas cada afio. Los huevos de
mosquito son puestos en agua, de los que nacen las larvas antes de convertirse en mosquitos
adultos. Se realizd un estudio para analizar la influencia de los patrones climaticos sobre
la incidencia de picaduras en nifios. Recibir una picadura aumenta el riesgo de contagio
de malaria.

Las graficas representan los indices de picadura humana (IPH) por Anopheles gambiae
y Anopheles funestus, y las precipitaciones a lo largo del periodo de estudio.

140+
9 i
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TT -
S &~
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S 20'/\«/\«A
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S E 154
<7104
< 5.
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;§ 20-
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:*é > 15+
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Semana de registro de datos

[J.A. Patz _etal._, 1998, “Predicting key malaria transmission factors, biting and entymological inoculation rates, using modelled soil
moisture in Kenya”, Tropical Medicine & International Health_, 3, pp. 818-827, Figure 1 (adaptado). Utilizado con permiso de John Wiley
& Sons Inc.]

(a) Indique el numero de la semana en la que se registr6 el mayor indice de picadura humana
(IPH) para A. gambiae. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta G1: continuacion)

(b) Calcule la diferencia entre los valores maximos de IPH para A. gambiae y para
A. funestus en la semana 6. [1]

(c) Evalue el efecto del aumento de la precipitacion sobre el IPH para ambas especies. [3]

(d) Sugiera como podrian usarse las predicciones del cambio climatico global, tales como

las predicciones de los patrones de precipitacion, para ayudar a controlar la malaria. [1]

(e)  Sugiera otro factor que podria afectar a la distribucion ecoldgica de los mosquitos. [1]

G2. (a) Distinga entre nichos fundamentales y nichos realizados. [2]
(b) Describa una sucesion primaria en un tipo de habitat concreto. [3]

8810-6036 “"“”HI“ m Véase al dorso
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G3. (a) Rotule los niveles de la pirdmide trofica de energia representada a continuacion. [3]

(b) Discuta el impacto de las especies aloctonas sobre el medio ambiente. /3]
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