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Opciéon A — Nutricién humana y salud

M15/4/BIOLO/SP3/SPA/TZC =%

1. Las dietas bajas en proteina son un problema muy extendido en los paises en desarrollo.
Una dieta baja en proteina en una madre embarazada podria afectar al desarrollo del feto.
Como modelo biomédico del metabolismo energético y la malnutricion en seres humanos se
emplean otros mamiferos.
En un experimento para estudiar el efecto de los niveles de proteina en la dieta,
se alimento a distintas hembras de mamiferos prefiadas con dietas con una proporcién
proteinas/glucidos diferente:
* nivel bajo de proteinas: nivel alto de glucidos (LP),
* nivel adecuado de proteinas: nivel adecuado de glucidos (AP),
* nivel alto de proteinas: nivel bajo de glucidos (HP).
En la siguiente tabla se indican la masa media de la descendencia en el nacimiento y la
ganancia de masa corporal de la madre durante el embarazo. También se registraron la
concentracion de distintas sustancias en el plasma de las madres. La LDL (lipoproteina de
baja densidad) se considera el “colesterol malo” y la HDL (lipoproteina de alta densidad) se
considera el “colesterol bueno”.
Masa de la Ganancia de Colesterol LDL / | Colesterol HDL / | Glucosa/ Urea/
descendencia | masa corporal de mmol ™ mmol ™ mmoll™ | mmoll™
en el nacimiento la madre / kg
I kg
LP 1,19 42 1 0,59 0,96 424 1,7
AP 1,41 68,3 0,70 0,87 4,04 3,0
HP 1,21 63,1 0,85 0,78 4,20 71

L

(La opcion A contintia en la pagina siguiente)

[Fuente: adaptado de C Metges, ef al., (2012), PLoS ONE, 7(2): e31390]

(@) [1]

Identifique la sustancia que varia mas en el plasma de las madres.

(b)

Calcule la diferencia entre la masa de la descendencia en el nacimiento cuyas madres
fueron alimentadas con la dieta AP y con la dieta HP.

|
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(Continuacion: opcién A, pregunta 1)

(c) Distinga entre el colesterol LDL y el colesterol HDL en relacién con la dieta. [1]

(d) Explique la baja masa en el nacimiento de la descendencia nacida de madres
alimentadas con la dieta LP. [2]

(e) En muchas sociedades los doctores pueden recomendar una dieta HP a las mujeres
embarazadas. Evalle esta recomendaciéon basandose en los datos provistos. [3]

(La opcion A continta en la pagina siguiente)
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(Opcidén A: continuacion)

2. (a) (i) Indique una fuente de vitamina D en la dieta.

[1]

(i)  Indique como puede obtenerse vitamina D por otra via diferente a la dieta.

[1]

(b) Distinga entre la composicion de la leche humana y la leche artificial.

[2]

(La opcion A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcién A: continuacion)
3. (@) Indique dos sintomas de la diabetes de tipo II. [2]
(b) Explique las causas y las consecuencias de la fenilcetonuria. [4]

3 3

Fin de la opciéon A
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Opcién B — Fisiologia del ejercicio

4. Un egjercicio extenuante de corta duracién requiere una gran cantidad de energia en distintos
tipos de fibras musculares. Esto causa una reduccion de la potencia mecanica producida.

La grafica muestra la disminucién en la concentracién de ATP en distintas fibras musculares

humanas durante un breve ejercicio extenuante. Se representa también la fatiga muscular,
medida como la disminucién porcentual de la potencia.

Tiempo de ejercicio / s
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L | 1 | | |
0
] -0
_5: E
y C-10
Concentracion 10 ] - Disminucisn
de ATP — V7 F o0 y \ :
/ mmolkg™ de ] C e potencia
] - 0
materia seca 15] ! | %
) --30
~20- F _up
~25- L -50

Clave: Tipos de fibras musculares -{1- tipo | (lenta) —O— tipo lla (rapida) -»-- tipo lIx (rapida)

[Fuente: adaptado de S Schiaffino y C Reggiani, (2011), Physiological Reviews, 91]

(a) Calcule la diferencia en la concentracién de ATP entre las fibras musculares de tipo | y
de tipo lla al cabo de 25 segundos de ejercicio, indicando las unidades. [1]

(La opcion B contintia en la pagina siguiente)

§ N0 .
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(Continuacion: opcidn B, pregunta 4)

(b) Distinga entre la disminucion de la potencia para los tres tipos de fibra muscular. [3]

(c)  Sugiera una razén por la que la concentracion de ATP se mantiene relativamente alta
en las fibras musculares de tipo | durante un periodo de ejercicio de 25 segundos. [1]

(d) Los cientificos han diferenciado las fibras musculares en base a su color como fibras
rojas o blancas, y sus propiedades contractiles pueden ser rapidas o lentas. Las fibras
blancas presentan un bajo contenido en mioglobina, pocas mitocondrias y se fatigan
rapidamente. Usando los datos disponibles, deduzca, dando razones, qué tipo de fibra
muscular tiene mas probabilidad de ser una fibra muscular blanca. [2]

(La opcién B continua en la pagina siguiente)
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(Opcidén B: continuacion)

6. (a) Resuma lafuncion de la miosina y de la actina en la contraccién muscular. [3]

(b) Indique la funcién de las siguientes estructuras en el codo humano.

(i) Liquido sinovial [1]

(i) Biceps [1]

(La opcién B continta en la pagina siguiente)
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(Opcién B: continuacién)

6. (a) Defina volumen corriente y tasa de ventilacion. [2]

Volumen corriente:

(b) Explique los procesos que controlan los cambios en la tasa de ventilacion durante
el ejercicio. [4]

Fin de la opcién B
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Opcion C — Células y energia

7. El consumo de oxigeno por un tejido o un organismo surge de la respiracién mitocondrial y
del consumo de oxigeno no mitocondrial. Unos altos niveles de oxigeno en la célula pueden
dafiar el ADN, las proteinas y los lipidos. En el desarrollo embrionario temprano, un elevado
consumo de oxigeno no mitocondrial actiia como un mecanismo esencial de proteccion.

En el diagrama de barras se representan las tasas de consumo de oxigeno por embrion
(TCO) medidas en el pez cebra (Danio rerio) durante el desarrollo embrionario en las horas
tras la fertilizacion.

100

80+

60

TCO / pmol O, min™ -

40+

3 7 12 24 30 48
Horas tras la fertilizacion

Clave: consumo de oxigeno no mitocondrial respiracion mitocondrial

[Fuente: adaptado de K Stackley, et al., (2011), PLoS ONE, 6 (9): €25652]

(@) Indique la TCO en la respiracién mitocondrial 24 horas tras la fertilizacion. 11

a1
................. pmol O, min

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 7)

(b)  Compare la TCO debida al consumo de oxigeno no mitocondrial y a la respiracion
mitocondrial tras la fertilizacion. [2]

(c) Sugiera razones que expliquen el aumento de respiracién mitocondrial en las 48 horas
tras la fertilizacion. [2]

(d)  El consumo de oxigeno no mitocondrial no produce ATP y disminuye en relacién con
la respiracion mitocondrial 48 horas tras la fertilizacién. Discuta la importancia del
consumo de oxigeno no mitocondrial en un embridén en desarrollo. [1]

(La opcion C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcién C: continuacion)

8. (a) Resuma las estructuras primaria y cuaternaria de las proteinas. [2]

Estructura primaria de las proteinas:

(b) Enumere tres factores limitantes de la fotosintesis. [3]

(La opcion C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcién C: continuacién)

9.

(@)

Resuma el modelo de ajuste inducido para enzimas. [3]

(b)

Compare la inhibicién enzimatica competitiva y la no competitiva. [4]

Fin de la opcion C

32EP13
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Opcién D — Evolucion

10. La evolucién del aumento del tamario corporal de los mamiferos se ha visto acompariada
por un aumento de la esperanza de vida. Otra variable que podria afectar a la esperanza de
vida es el tamario del cerebro. Se analizaron datos de 47 especies de mamiferos.

T I I M T Lot el Lol Lol Lol
1 i Clave:
m .
= 1023 x L = Homo sapiens
E ] . = F s otros primates
x . L . ;
I @A OA:. L | » insectivoros
© | $° I o carnivoros
S - x0 & : ,
> 5 B o © e mamiferos ungulados
() ota L ®
T 10" A on - o roedores
S . a N ok - " ;
c ] - o Ok C = otros mamiferos placentarios
@ . % * L .
o . * L * marsupiales
% _ L
wl ) N
100 T T TTTTTT T T TTTTTIg T T TTTTTTg T T TTTTTT T 1 TTTTTTT
10 10° 10 10° 10° 10*
Masa cerebral / g
[Fuente: adaptado de M Hofman, (1993), Journal of Evolutionary Biology, 6, paginas 209-227]
(a) Indique la relacion entre la masa cerebral y la esperanza de vida maxima. [1]

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacioén: opcién D, pregunta 10)

(b)  Identifique el grupo con el rango mas amplio de masa cerebral.

-156- M15/4/BIOLO/SP3/SPA/TZ0/XX

—

(1]

(c) Compare la masa cerebral y la esperanza de vida de primates y marsupiales.

[3]

(d) Discuta cémo un mayor tamafio del cerebro y una esperanza de vida mas larga
podrian haber contribuido a la evolucion de estas especies.

[2]

(La opci6n D continta en la pagina siguiente)
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(Opcién D: continuacioén)

11. (a) Defina el periodo de semidesintegracion de un radioisotopo. [1]

(b) Resuma las tendencias en la evolucién de los hominidos ilustrada por los fosiles de
especies de los géneros Australopithecus y Homo. [2]

(c) Indique un ejemplo de polimorfismo equilibrado y un ejemplo de polimorfismo
transitorio. [2]

Polimorfismoequilibrada: ......... ... ccocscsomaessnsmsnsanmsassmmssssnnss

PolimorfisSmo transitorio: . . . . . . o e

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcién D: continuacién)
(@) Resuma la contribucién de los procariotas al origen de la atmésfera rica en oxigeno. 2]
(b) Discuta la teoria endosimbiética acerca del origen de los eucariotas. [4]

Fin de la opcién D

32EP17
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Opcién E — Neurobiologia y comportamiento

13. Se alimentaron abejas meliferas (Apis mellifera) con una solucién de sacarosa solo o con
bajas dosis de etanol en la solucién de sacarosa para examinar como podia afectar a su
comportamiento un estado de intoxicacion leve.

El comportamiento individual implica la locomocién y el acicalamiento, en tanto que

el comportamiento social incluye la palpacion de las antenas de otras abejas para
demostrar reconocimiento (antenacion) y solicitar alimento a otras abejas cuando tienen
hambre (trofalaxia). Las graficas muestran cémo varia el comportamiento individual y
social observado en intervalos de cinco minutos sucesivos, dos horas después de haber
alimentado a abejas meliferas con solucion de sacarosa, ya sea con o sin etanol.

Comportamiento individual Comportamiento social
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807 ]
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O ! l ! l ! ! O_‘ I T [ T 1 |
g 2 B8 8 8B 82 W o v o v g
e g 4 4 & o S T 1§ 9 9
Intervalo / 5 minutos : Intervalo / 5 minutos
g80- Acicalamiento 81 71 Trofalaxia
2 g
§ 607 E 6]
o > 27
© N ©
-— ol [} 7
[ = -
- 5 T
5 207 2 2
7 o]
o ) 2 1_
O I I ! I ! ! O T T T T T I
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o 3 I I I 7 S T 1T % % 7
& W ° 2 g R
Intervalo / 5 minutos Intervalo / 5 minutos

Clave: —+ sinetanol -2- conun 5% de etanol

[Fuente: adaptado de G Wright, et al., (2012), PLoS ONE, 7 (3): €32677]

(La opcion E continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion E, pregunta 13)

L

(@) Indique el porcentaje de tiempo que las abejas meliferas dedicaron a la trofalaxia

durante el primer intervalo de cinco minutos. [1]

Abejas alimentadas conetanol: .............. ... .. %

Abejas alimentadas sinetanol: . ........ ... ... .. . .. %
(b) Describa las tendencias en la antenacién para las abejas meliferas alimentadas con

etanol y sin etanol. [2]
(c) Distinga entre los periodos de tiempo dedicados a la locomocién y al acicalamiento por

las abejas meliferas alimentadas con etanol y sin etanol. [2]
(d) Evalle la hipétesis de que el etanol afecta al comportamiento social de las

abejas meliferas. [3]

(La opcidn E continta en la pagina siguiente)
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(Opcidn E: continuacion)

14. (a) Indique el tipo de receptores que detectan el olor y la temperatura. [2]
BB f R £ K 5 i e s e n e n v o a e kg A e n e h s %k e
Temperatura: ... ..

(b) Anote el diagrama del arco reflejo para indicar el nombre y la funcién de las neuronas
[2]

rotuladas como | y Il

Receptor
uN Yy
v,&l&\\ szf,r-*"/y

b {
3 Neurona
/ sensorial

Materia gris

~ ’ e .
/ }
.
" /
i / 3

A . o
_,v./"’\Materia blanca

Seccidn
transversal de la
médula espinal

Efe fbr
(p. €j. musculo)

(La opcion E contintia en la pagina siguiente)
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(Opcién E: continuacion)
15. (a) Compare los efectos de la cocaina y del THC. [4]
(b)  Indique un ejemplo diferente de una droga psicoactiva excitante y otra inhibidora. [2]

Droga excitante:

Droga inhibidora:

Fin de la opcién E

32EP21
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Opcién F — Los microbios y la biotecnologia

16. Vibrio cholerae vive en ambientes acuaticos y causa célera. Algunas cepas de V. cholerae
forman agregados que muestran caracteristicas no vistas en bacterias individuales. Las
bacterias en dichos agregados controlan las densidades de las poblaciones mediante la
denominada deteccion de quérum. Estas producen proteinas detectoras de quérum (QS™).
Algunas cepas de V. cholerae no producen proteinas detectoras de quérum (QS™) y algunas
solo producen proteinas detectoras de quérum en bajas cantidades (QS°).

Se examinaron cepas de V. cholerae aisladas en China. En los diagramas circulares se

representa el porcentaje de los distintos sistemas de deteccion de quérum en las cepas que
contienen genes de la toxina del célera y en cepas que no contienen dichos genes.

Cepas causantes de célera Cepas no causantes de coélera

Clave:
O Qs~
0 Qs°
B QS

[Fuente: adaptado de Yunduan Wang, et al., (2011), Environmental Microbiology Reports, 3 (2), paginas 218-222]

(@) Indique el porcentaje de cepas causantes de colera que no producen proteinas
detectoras de quérum (QS7).

(1]

(b) Determine el porcentaje aproximado de cepas no causantes de célera que producen
proteinas detectoras de quérum en bajas cantidades (QS°).

[1]

(La opcioén F contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcion F, pregunta 16)

(c) Compare el porcentaje de cepas que no producen proteinas detectoras de quérum
(QS7) en cepas con y sin genes de la toxina del célera. [2]

(d) Deduzca, usando los datos, si los genes para la deteccion de quérum y para la
toxicidad de célera evolucionaron conjuntamente. [1]

(e) Vibrio cholerae es Gram negativa. Describa la estructura de la pared celular de
esta bacteria. [2]

(La opcion F contintia en la pagina siguiente)
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(Opciodn F: continuacion)

17. (a) Resuma cdmo puede sustituirse un gen defectuoso por medio de vectores virales. [2]

(b) Indique un uso de especies de Aspergillus y Saccharomyces en la produccion
de alimentos. [2]

Aspergillus:

(La opcion F contintia en la pagina siguiente)
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Opcién F: continuacion)
8. (a) Indique la funcién de Rhizobium, Nitrobacter y Azotobacter en el ciclo del nitrogeno. [3]
Rhizobium:
Nitrobacter.
Azotobacter.
(b)  Explique la produccién de metano a partir de biomasa. [4]

Fin de la opcion F
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Opciéon G — Ecologia y conservacion

19. En las costas de Sudafrica viven lapas de la especie Helcion pectunculus, unos moluscos
marinos que viven adheridos a hendiduras (grietas y oquedades) rocosas. Para ver si las
hendiduras protegian a las lapas de la accion de las olas, se midi6 la fuerza requerida para
desprender a las lapas de su hébitat natural. Una vez desprendidas de las rocas, también
se midio la superficie del pie de cada lapa.

90

-

80-E o° ]
] o

~
o

Ll
@

(92}
o

[
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o
|
©

Fuerza requerida para
desprender lalapa /N

. N w D
(@] o o o
|oodii e UL A s i) oo Bt e
[}
(2]

o

TT T T T T T T P [T T T T T T i [ I it it it i r[rrrrroeorrT

0 1 2 3 4
Superficie del pie / cm?

[Fuente: adaptado de D Gray y A Hodgson, (2004), Journal of Molluscan Studies, 70, paginas 67-72]

(@) () Indique la fuerza requerida para desprender una lapa con una superficie del pie
de 2cm?. [1]

(i)  Indique la menor superficie del pie necesaria para resistir una fuerza de 50N. 1]

(La opcion G contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion G, pregunta 19)

(b) Resuma la relacién entre la superficie del pie y la fuerza requerida para desprender
la lapa. [1]

(c) Las lapas de menor tamafio solo se encuentran en la parte posterior de las
hendiduras. Discuta las razones que lo expliquen. [3]

(d) Las lapas tienden a vivir hacia la zona de pleamar (marea alta). Indique el método
empleado para determinar la distribucidn de lapas entre las lineas de bajamar (marea
baja) y pleamar (marea alta). [1]

(La opcidon G contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén G: continuacion)

20. (a) (i) Calcule el indice de diversidad de Simpson a partir de los datos provistos para
una comunidad, empleando la férmula facilitada. Incluya sus operaciones

de calculo. [2]
Laformulaes D = LN_—D
In(n-1)
Especie Numero (n)
Larva de friganea (Trichoptera) 5

Larva de tipula (Diptera)

Larva de efimera (Ephemeroptera)

3
Larva de caballito del diablo (Zygoptera) 4
3
5

Larva de plecéptero (Plecoptera)

(i)  Enla misma zona se habia realizado un muestreo el afio anterior, en el que se
obtuvo un valor D=4,3. Analice la biodiversidad de esta comunidad. [2]

(La opcion G contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién G, pregunta 20)

(b) Identifique el bioma representado en el climograma.

w
(6)]
o
|
1
w
(&)

300 -5
250 - 15
Precipitacion 200j -

/ mm 150 -5
1007 - _15
50 -5
OEm o :__35

E'F

Clave: —— temperatura precipitacion

[Fuente: adaptado de www.oocities.org]

[1]

Temperatura

/1°C

(La opcién G continta en la pagina siguiente)
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(Opcion G: continuacion)

21.

(a)

Resuma un ejemplo de control biolégico de una especie invasora concreta.

(b)

[4]

Fin de la opciéon G
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