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La prueba consiste en realizar cuatro ejercicios. Debe escoger DOS ejercicios del bloque 1 (ejer-
cicios 1, 2, 3) y DOS ejercicios del bloque 2 (ejercicios 4, 5, 6). Cada ejercicio del bloque 1 vale
3 puntos; cada ejercicio del bloque 2 vale 2 puntos.

BLOQUE 1

Ejercicio 1

del medio urbano en las poblaciones de animales sal-
vajes. Concretamente, se compararon las poblaciones
de carbonero comun (Parus major) de nueve ciudades
europeas con poblaciones similares de zonas rurales de
su entorno.

En 2021 se complet6 un estudio sobre la influencia

FUENTE: © Francis C. Franklin (CC-BY-
SA-3.0).

Para explicar los cambios observados en el comportamiento de este pajaro en las ciuda-
des, los investigadores plantearon dos hipdtesis alternativas:
[1 punto]

— Hipétesis 1: Los cambios de comportamiento se deben a la «flexibilidad del fenotipo»
de estos pajaros, es decir, a modos de actuar que adquieren cuando aprenden a vivir
en la ciudad.

— Hipotesis 2 (alternativa): Los cambios de comportamiento son una respuesta a la
seleccion natural sobre algunos genes.

En el estudio de 2021, se seleccionaron nueve zonas. En cada zona, una parte de
los carboneros comunes vivia en un medio urbano y otra parte, en un medio rural. El
siguiente mapa muestra las nueve zonas estudiadas. En el recuadro de cada zona se indi-
can los genes con frecuencias alélicas mas diferentes entre la poblacién de carbonero
comun rural y la urbana.
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FUENTE: https://doi.org/10.1038/541467-021-23027-w.



Dos de los genes que muestran mayor diferencia de frecuencias alélicas entre poblacién
rural y urbana son CDH18 y HRT?7. El gen CDH18 interviene en la comunicacién sonora
entre carboneros comunes y el gen HRT7 interviene en la regulaciéon de los niveles de
estrés y de miedo. Los diferentes alelos de estos genes influyen en el comportamiento de
los carboneros comunes.

Escriba un texto justificando, a partir de los datos presentados, qué hipdtesis deberian
aceptar los investigadores y cudl deberian rechazar. Explique también qué proceso se ha
producido en las poblaciones de carboneros comunes para dar lugar a estos resultados.

Hipdtesis aceptada:
Justificacion:

Hipétesis rechazada:
Justificacion:

Explicacion del proceso que se ha producido en las poblaciones de carboneros comunes para dar
lugar a estos resultados:




2. El carbonero comun (Parus major) se distribuye por todo el continente europeo. Pese
a ocupar un extenso territorio, las frecuencias de los alelos de la mayoria de sus genes
varian muy poco entre las distintas poblaciones del continente europeo.

[1 punto]

a) ;Por qué la distribucidn geografica y la poca variabilidad genética de los carboneros
comunes hacen que sea una especie adecuada para esta investigacion?

b) En esta investigacion también se valord si las diferencias genéticas entre las poblacio-
nes urbanas y las rurales se debian a la deriva genética. Los investigadores lo descar-
taron porque encontraron que los niveles de diversidad genética entre los individuos
de las poblaciones rurales eran similares a los niveles de diversidad genética entre los
individuos de las poblaciones urbanas.

Explique qué es la deriva genética y justifique qué efecto habria tenido si se hubiera
producido en este caso.



En la zona de Barcelona se ha comparado la poblacién de carboneros comunes del par-
que de la Ciutadella (zona urbana) con la poblacion de estos pajaros en Collserola (zona
rural). Realizando esta comparacion, se ha observado que apenas existe flujo genético
entre estas dos poblaciones y que, ademas, las diferencias alélicas entre ambas estan
aumentando. Se ha propuesto que se esta produciendo un fenémeno de especiacidn.

[1 punto]

a) ;Cudndo podria considerarse que las dos poblaciones se han convertido en especies
distintas?

b) ;Qué tipo de especiacion se habria producido en este caso? Justifique la respuesta.



Ejercicio 2
Lea el siguiente texto sobre el sida:

Una de las causas de que el sida sea una enfermedad tan dificil de vencer es, como en el caso de la
gripe, la extrema variabilidad del virus responsable, el VIH (virus de la inmunodeficiencia humana).
Existen al menos un millén de VIH diferentes repartidos por todo el mundo. Los virus de un mismo
tipo pueden llegar a mostrar hasta un 20 % de variaciones en su genoma, y las diferencias pueden
llegar hasta el 38 % en lo referente a las proteinas que forman la cubierta del virus (que normalmente
son las que se usan para preparar vacunas).

[...]

Ademas de su variabilidad, el VIH cuenta con otra arma poderosa: la capacidad de infectar una
célula de nuestro sistema inmunitario (un tipo de glébulo blanco conocido como linfocito T-helper)
y permanecer en él «latente». Es decir, el VIH se mantiene en un estado silencioso, sin reproducirse
ni matar a la célula que ha invadido.

Traduccion y adaptacion realizadas a partir del texto de Salvador MAcIPp. Les grans epidémies modernes
1. Los virus tienen mas variabilidad gracias a una tasa de mutacion muy alta.
[1 punto]

a) Responda a las siguientes preguntas:

sPor qué cree que el hecho de que el VIH tenga mayor variabilidad hace que el sida sea dificil
de vencer?

sPor qué seria dificil de vencer incluso si consiguiéramos desarrollar una vacuna?

b) La mayoria de las vacunas reconocen las regiones exteriores de los virus, que al mismo
tiempo son las mas variables. ;Cree que una vacuna que reconociera y generara anti-
cuerpos contra las proteinas internas del virus (que tienen menos variabilidad) seria
mas eficiente? Justifique la respuesta.



Responda a las siguientes cuestiones, relativas a las infecciones viricas y a los linfocitos
T-helper (también denominados T colaboradores).
[1 punto]

a) Los linfocitos T-helper son claves para la estimulacion de otras células del sistema
inmunitario. Nombre dos de estas células e indique una funcién de cada una de ellas.

Célula Funcion

b) El SARS-CoV-2 es otro virus de ARN que genera la enfermedad del covid. Infecta
mayoritariamente células del tracto respiratorio, pero no las células T-helper. ;Por
qué puede infectar un tipo de células y no otras?



3. Realice un esquema del ciclo del VIH, desde el momento en el que entra en contacto con
la célula huésped hasta que se liberan las nuevas particulas viricas. A continuacidn, expli-
que las diferentes etapas del ciclo y los componentes viricos y celulares que intervienen
en ellas.

[1 punto]



Ejercicio 3
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Molécula de histidina

1. La histidina es un aminodacido presente en los tejidos musculares del atun.

[1 punto]

a) ;Qué tipo de biomoléculas estan formadas por aminodacidos?

b) Observe la siguiente imagen, donde se representan diferentes tipos de biomoléculas,
y complete la tabla que hay a continuacion:
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2. La mala refrigeracion de la lata produjo un sobrecrecimiento de bacterias, que favorecié
la conversién de la histidina en histamina mediante la accion de la enzima bacteriana
histidina descarboxilasa.

[1 punto]

a) Con relacién al sistema inmunitario, responda a las siguientes cuestiones sobre la
histamina:

Histamina

Funcién:

sQué desencadena su liberacion?

Células que la producen:

b) Silalata esta bien refrigerada, a una temperatura inferior a 4 °C, no se da esta conver-
sién. Explique la razoén en relacion con la enzima histidina descarboxilasa.



Para que se dé esta conversion es necesario que en el alimento estén presentes las bacte-
rias capaces de hacerlo posible. En el caso del atin encontramos bacterias de diferentes
géneros, como Morganella sp., Escherichia sp. y Staphylococcus sp. En la industria ali-
mentaria se han desarrollado diferentes técnicas para detectar la presencia de estas bac-
terias en los alimentos. Una de estas técnicas es la PCR, en la que, a partir de los genes
implicados en la conversion, se diseiian cebadores (primers) especificos para detectarlos.
[1 punto]

a) Explique como la técnica de la PCR permite detectar la presencia de estas bacterias
aunque se encuentren en concentraciones muy bajas.

b) ;Pueden utilizarse los mismos cebadores (primers) para detectar Morganella y
Staphylococcus? Justifique la respuesta.

-11-
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BLOQUE 2
Ejercicio 4

Una de las consecuencias de la sequia y de las subidas del nivel del mar en las zonas que
sufren estos fendmenos es el incremento de la concentracidon de sal (NaCl) en el suelo y en
las aguas.

Esta situacion, ;puede afectar el anabolismo de los organismos fotosintéticos? Un grupo
de expertos decidi6 lleva a cabo una investigacidon para responder a esta pregunta.

1. Para poder concretar mas la pregunta de la investigacion, es necesario saber qué vias
metabdlicas forman parte del anabolismo de los organismos fotosintéticos. Complete la
tabla que hay a continuacion, relacionada con esta cuestion.

[1 punto]
sForma parte del
, L anabolismo de e g
Via metabdlica _ Justificacion
los organismos
fotosintéticos?
Glucdlisis

Ciclo de Calvin

Ciclo de Krebs

Fosforilacion
oxidativa

Fotofosforilacion




Los expertos que realizaron la investigacion decidieron medir la cantidad de oxigeno
liberado aplicando diferentes concentraciones salinas de forma independiente, primero
solo en el fotosistema 1y después solo en el fotosistema 11. El resultado del experimento
se muestra en el siguiente grafico.

[1 punto]

Oxigeno liberado (% respecto al control)

0 i i " N "

] 0,1 0,2 03 0,4 05
NaCl (mol x L)

FUENTE: Gréfico adaptado de https://www.biointeractive.org/es/classroom-resources/
el-estres-salino-afecta-la-fotosintesis-en-las-algas.

a) En el grafico no hay leyenda, es decir, no se dice a qué fotosistemas corresponden
lalinea de los circulos y la de los cuadrados. Complete la siguiente tabla indicando la
respuesta correcta y justifiquela.

La linea de los circulos corresponde al:
[ fotosistema 1/[_] fotosistema 11.
Justificacion:

La linea de los cuadrados corresponde al:
[ | fotosistema 1/[_] fotosistema 11.
Justificacion:

-13-
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b) Observando el grafico, un alumno hace el siguiente comentario: «Solo mirando el
grafico ya se ve que se ha tenido en cuenta el control del experimento y que se han
hecho réplicas del experimento».

;Esta de acuerdo con las afirmaciones que hace este alumno a partir de la observa-
cién del gratico? Complete la siguiente tabla indicando si son correctas o no y justifi-
que la respuesta.

sEs correcta la afirmacion «se ha tenido en cuenta el control del experimento»?

[ ]1Si/[ ]No

Justifique la respuesta:

sEs correcta la afirmacion «se han hecho réplicas del experimento»?

[ ]Si/[ ]No

Justifique la respuesta:




Ejercicio 5

Antoine Laurent Lavoisier fue un cientifico fran-
cés del siglo xv11r que estudio la respiracion desde el

punto de vista quimico.

1. Después de muchos experimentos, en los cuales
recogia y analizaba el aire espirado durante la
respiracion, llegé a la conclusién de que «la res-
piracion quita oxigeno del aire e introduce gas

carbonico (CO,)».
[1 punto]

a) En uno de esos experimentos, realizado con
personas, recogio los datos de la siguiente tabla
(adaptada a partir de los datos de Lavoisier):

Dibujo realizado por Marie-Anne Lavoisier
de uno de los experimentos de su marido.
FUENTE: American Journal of Physiology-
Lung Cellullar and Molecular Physiology, 305
(2013).

Energia generada
en el experimento

(kcal - min™)

Oxigeno adicional (respecto al
reposo) consumido
en el experimento (L -min™)

Ejercicio anaerobico de baja
intensidad (metabdlicamente
corresponde a una
fermentacion lactica)

15

Practicamente 0

Ejercicio aerdbico
(metabdlicamente
corresponde a la respiracion
celular)

120

2,4

Represente, en dos graficos diferentes, los datos de energia generada y los de oxi-

geno consumido.

FHE R
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-15-



-16 -

b) Si se considera que en el experimento se parte de moléculas de glucosa, ;a qué se
deben las diferencias que observé Lavoisier? Justifique la respuesta en términos meta-
bdlicos comparando las vias metabdlicas de ambos procesos: la fermentacion lactica y
la respiracion celular.

2. Enotro de sus trabajos, Lavoisier encerrd unos pajaros en una campana de cristal, un tipo
de experimentacion que actualmente, por motivos éticos, no se podria hacer. La conclu-
sién a la que llegé fue que «los pajaros viven durante mads tiempo en aire respirable [aire
que contiene oxigeno] que en aire no vital [compuesto solo por nitrégeno]». Responda a
las siguientes cuestiones, relativas a este experimento:

[1 punto]

sCudl es el problema que investigaba Lavoisier?

Proponga una hipétesis que concuerde con la conclusion a la que llegé Lavoisier.

sCudl es la variable independiente?

sCudl es la variable dependiente?

En su trabajo, Lavoisier no habla de réplicas. Explique por qué es importante hacer réplicas en
los experimentos.




Ejercicio 6

Un grupo de alumnos de bachillerato prepara una exposicion sobre enfermedades y per-
sonajes histdéricos. Mientras realizan la investigacion, se enteran de la existencia de la sifilis,
una enfermedad que afecté a millones de europeos hasta principios del siglo xx. El famoso
pintor y cartelista francés Henri de Toulouse-Lautrec fue uno de ellos.

1. Lasifilis es una enfermedad de transmision sexual provocada por Treponema pallidum.
[1 punto]

a) Este grupo de alumnos encuentra la siguiente informacion: «Treponema pallidum es
una eubacteria gramnegativa que obtiene su energia de la oxidacién de compuestos
quimicos y el carbono de la materia organica». Una de las alumnas elabora una tabla
para tener claros cada uno de estos conceptos. Rellénela.

Organizacion celular: [] procariota / [ ]eucariota
Justificacion:

Tipo metabdlico segiin la fuente de carbono:
Justificacion:

Tipo metabdlico segiin la fuente de energia:
Justificacion:

b) También encuentra los siguientes datos: «La sifilis disminuyé mucho en Europa con
la utilizacién de la penicilina. La penicilina impide la sintesis del peptidoglicano (o
mureina) de la bacteria. Aunque la penicilina es muy eficaz en la eliminacién de
Treponema pallidum, actualmente también se utiliza otro antibidtico: la azitromicina,
que bloquea la subunidad 50S de los ribosomas». A partir de esta informacion, res-
ponda a las preguntas de la siguiente tabla:

Penicilina Azitromicina

sPor qué causa
la muerte de
Treponema
pallidum?

sPor qué no afecta
a las células
humanas?

-17 -
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2. Henri de Toulouse-Lautrec nacié con una enfermedad genética lla-
mada picnodisostosis, que actualmente también se denomina sindrome
de Toulouse-Lautrec.

La picnodisostosis se debe a una mutaciéon en un gen situado en el
cromosoma 1, que codifica una enzima implicada en el metabolismo
de los huesos. La mutacidn provoca enanismo, fragilidad 6sea y defor-
macion del esqueleto. Ni el padre ni la madre de Toulouse-Lautrec
manifestaban sintomas de esa enfermedad. El alumnado discute si se
trata de una enfermedad dominante o recesiva, y si es autosémica o
ligada al sexo. Deduzca el patron de herencia de la enfermedad y jus-
tifique la respuesta.

[1 punto]

FUENTE: https://ca.
wikipedia.org/wi
ki/Henri_de_Tou
louse-Lautrec.

El alelo que produce la picnodisostosis, ses dominante o recesivo?

Justificacion:

Este gen, jes autosomico o ligado al sexo?

Justificacion:
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