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La prueba consta de cuatro ejercicios. Los ejercicios 1y 2 son comunes y obligatorios, y los ejer-
cicios 3 y 4 estan agrupados en dos opciones (A y B), de las cuales debe elegir UNA. Realice los
ejercicios 1 y 2 y escoja UNA de las dos opciones para los otros dos ejercicios. En ningun caso
puede realizar un ejercicio de la opcion A y otro de la opcion B.

Ejercicio 1

Oliver Sacks

La acromatopsia, o ceguera para los colores, es una afeccion hereditaria
muy poco habitual (0,003 %) en la mayoria de las poblaciones humanas. Sin
embargo, en Pingelap, una pequena isla de Micronesia, la padece un 10 %
de la poblacion. En 1995 tres cientificos (Oliver Sacks, Robert Wasserman oo
y Knut Nordby) llevaron a cabo una expedicién a Micronesia para estudiar [ REREERZE
este fendémeno.

1. En 1775 Pingelap fue arrasada por un tifén, que provoco la muerte de casi todos sus
habitantes y que su poblacién quedara reducida a 20 personas. El porcentaje de afectados
por la acromatopsia antes del tifon era similar al del resto del mundo. Tras el tifon, el
porcentaje de afectados en la isla fue aumentando y actualmente es del 10 %, valor muy
superior al de la media mundial. Mencione y explique razonadamente el proceso evolu-
tivo que provocd el aumento de afectados por la acromatopsia en Pingelap.

[1 punto]

Nombre del proceso evolutivo:

Explicacion:




Debido al elevado porcentaje de personas con acromatopsia en la isla, es muy facil encon-
trar en ella familias con alguno de sus miembros afectados por este trastorno.
[1 punto]

a) El doctor Sacks visité a una primera familia en la que el padre y la madre no presen-
taban ninguna alteracidn visual, mientras que los dos hijos (chicos) estaban afectados
por la acromatopsia. Seguin esta informacion, el alelo responsable de la acromatopsia
es dominante o recesivo? Justifiquelo.

El alelo de la Justificacion:
acromatopsia es:

Dominante I:l

Recesivo I:l

b) Oliver Sacks también visitd a otra familia en la que el padre no estaba afectado por
esta alteracion, pero la madre, el hijo y las dos hijas, si. Con estos nuevos datos, diga
si se trata de un cardcter autosdmico o ligado al sexo. Justifiquelo.

Se trata de un cardcter: | Justificacion:
Ligado al sexo I:l

Autosémico |:|




3. Lasislas de Micronesia han sido escala habitual de veleros britanicos y balleneros norte-
americanos. En 1845, seis hombres infectados de viruela que viajaban en el ballenero
Delta desembarcaron en la isla Pohnpei. Pasadas unas semanas, mas de la mitad de la
poblacion de la capital (Kolonia) murié de viruela. Este porcentaje de muertes era mucho
mas alto que en el resto de la poblacion mundial, dado que el sistema inmunitario de los
indigenas era poco eficiente a la hora de presentar antigenos del virus de la viruela.

[1 punto]

a) El siguiente esquema representa una respuesta del sistema inmunitario ante un anti-
geno.
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FUENTE: Adaptacion realizada a partir de wikipedia.org.

Identifique las células numeradas que aparecen en el esquema y diga qué funcién

realizan.
Nombre de la célula Funcion
1
2
3
4

b) ;Qué tipo de respuesta inmunitaria (especifica o inespecifica) muestra el esquema
anterior? Justifique la respuesta.



Ejercicio 2

Durante el verano, las playas catalanas a
menudo se ven afectadas por la presencia de
medusas. Estos animales pueden picar a los
baistas y causarles escozor e inflamacion.
Las medusas se alimentan principalmente
de zooplancton, que a su vez se alimenta de
fitoplancton (pequefas algas fotosintéticas).
El zooplancton también sirve de alimento a
peces pequenos. Por otra parte, las medusas FUENTE: hitps://www.ccma.cat.
son el alimento de las tortugas bobas y de
grandes peces, como los atunes. Los atunes
también pueden comer peces pequenos.

1. Por lo que respecta a las especies nombradas en el parrafo anterior:
[1 punto]

a) Complete la siguiente tabla indicando a qué nivel trdfico pertenecen.

Nivel trofico Especies

Productores

Consumidores primarios

Consumidores secundarios

Consumidores terciarios

b) Dibuje la red tréfica correspondiente.



Las diferentes especies de este ecosistema establecen entre ellas diversas relaciones
interespecificas.

[1 punto]

a) ;Qué relacion interespecifica se establece entre las medusas y las tortugas bobas? ;Y
entre las tortugas bobas y los atunes? Justifique las respuestas.

Medusas y tortugas bobas

Tortugas bobas y atunes

Relacion:

Relacion:

Justificac

ion:

Justificacion:

b) Durante los ultimos afios ha aumentado notablemente el nimero de medusas. Se ha
propuesto la hipdtesis de que ello podria ser debido a la sobrepesca de atunes. ;Le
parece razonable esta hipotesis? Justifique la respuesta.



OPCION A

Ejercicio 3

Miquel acude al CAP de L'Hospitalet porque tiene sobrepeso. Le explica a Angelique, su
enfermera, que cada dia come bastantes dulces. Entonces, Angelique le dice que jel aztcar
engorda!

1. Miquel no entiende cémo es posible que la glucosa del azucar se convierta en grasa.

[1 punto]
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a) Diga el nombre de las moléculas y de las vias metabolicas correspondientes a los
numeros de la figura anterior. Escriba las respuestas en las siguientes tablas:

Molécula
1
2
3
4
Via metabdlica
5
6
7

b) «El proceso global de transformacion de la glucosa en grasa se puede caracterizar
como anabolico, a pesar de que una de sus fases es catabdlica». Justifique esta afirma-
cion.



2. Miquel se fija en un péster que hay en la consulta y que lleva por titulo «Biomoléculas
presentes en los alimentos».

BIOMOLECULAS PRESENTES EN LOS ALIMENTOS
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La tabla de la siguiente pagina contiene las principales caracteristicas de ocho molécu-
las que se encuentran en los alimentos. Complétela indicando el nombre de cada molé-
cula, a qué letra del pdster corresponde y el tipo de molécula de que se trata.

[1 punto]




Caracteristica

Nombre
de la molécula

Letra
del poster

Tipo de molécula
(monosacdrido, disacdrido,
polisacdrido, lipido, alcohol)

Sustrato energético
que circula disuelto
en la sangre.

Sustrato energético
que circula por la savia.
Lo usamos en la mesa
como edulcorante.

Reserva energética de
las plantas.

Componente de los
fosfolipidos y de
los triglicéridos.

Es anfipatico.

Componente de los
fosfolipidos y de
los triglicéridos.

Es polar.

Sustrato de la sintesis
de algunas hormonas
y componente de las
membranas biologicas
de las células animales.

Componente de los
acidos nucleicos.

Reserva energética en
el tejido adiposo de los
animales.
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Miquel pesa 123 kg. Angelique le dice que un 25 % de este peso es grasa y que tiene suerte,
porque si toda la energia que tiene acumulada en la grasa (9 kcal/g) se hubiera acumulado
en forma de glucdgeno (4,3 kcal/g) jpesaria mucho mas! Ademas, cada gramo de glucé-
geno se acumula con 3 g de agua. A partir de esta informacion, responda a las siguientes
cuestiones:

[1 punto]

sCudnta energia acumula Miquel en su grasa? Muestre los cdlculos realizados.

Si esta energia acumulada en la grasa se hubiera acumulado en forma de glucégeno, ;cudnto
pesaria Miquel? Muestre los cdlculos realizados.

sPor qué el glucogeno se acumula con tanta agua y la grasa no? Razone la respuesta.




Ejercicio 4

El equipo de investigadores en neurofarmacologia de la Universidad Pompeu Fabra
(UPF) que dirige el doctor Andrés Ozaita ha estudiado los efectos del consumo de cannabis.

1. En el estudio, los investigadores han suministrado diferentes dosis de tetrahidrocannabi-
nol (THC), uno de los principios activos del cannabis, a ratones de laboratorio. A conti-
nuacion, han analizado los efectos de esta sustancia sobre la memoria a largo plazo de los
ratones, a partir de la capacidad de estos animales de discriminar entre objetos nuevos y
objetos conocidos.

[1 punto]

a) La siguiente tabla muestra los resultados que han obtenido. Represéntelos grafica-
mente y saque una conclusion.

Dosis de THC (mg/kg) 0 0,3 1 3 10

Indice de discriminacion de objetos 0,5 0,5 0,4 0,1 0,03

Conclusién:
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b) El equipo del doctor Ozaita ha publicado su investigacion en un articulo de una revis-
ta cientifica. En un apartado del articulo puede leerse la siguiente frase: «Todos los
ratones estaban en jaulas idénticas, que se mantuvieron a 21 °Cy a un 55 % de hume-
dad relativa, con ciclos de luz y oscuridad de 12 horas diarias». ;Por qué es importante
especificar estos datos?

2. Laaccion de las sustancias presentes en el cannabis afecta a las células nerviosas, y lo hace
en funcion de su concentracion en la planta.
[1 punto]

a) El equipo de investigadores ha
realizado una micrografia de
una neurona del hipocampo
de un raton, una parte del cere-
bro implicada en la memoria
a largo plazo. Calcule a cuan-
tos aumentos se ha obtenido
la imagen, teniendo en cuenta la
escala gréfica. Indique los calcu-
los realizados.

FUENTE: https://www.ipb.csic.es.
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b) Una de las problematicas del consumo de cannabis es la creciente concentracion de

cannabinoides en las plantas que se cultivan (hasta 17 veces superior a la de las varie-
dades salvajes). El siguiente texto (extraido de una web poco fiable) intenta explicar
cientificamente el proceso que usan las personas que cultivan cannabis para obtener
plantas con mas cannabinoides, pero contiene cuatro errores. Busquelos y justifique,
en cada caso, por qué lo que se dice es incorrecto.

«Las plantas de cannabis presentan variabilidad respecto a su contenido de can-
nabinoides. Esta variabilidad se origina por consanguinidad entre diferentes plantas.
Las personas que cultivan cannabis eligen aquellas plantas con menores concentra-
ciones de estas sustancias para formar la siguiente generacion. Mediante este proceso
de seleccion se consigue que este caracter adquirido por las plantas de cannabis se
transmita a la descendencia. De este modo, generacidn tras generacion, la frecuencia
fenotipica de las plantas con mas concentracion de cannabinoides se mantiene cons-
tante».

Error del texto sPor qué lo que se dice es incorrecto?
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OPCION B

Ejercicio 3

Algunos microorganismos pueden sobrevivir en las naves espaciales durante meses de
viaje. Si alguno de estos microorganismos llegase a Marte, por ejemplo, podria colonizar el
planeta. Por ello, la NASA intenta evitar la contaminacién microbioldgica de sus naves con
diversas medidas de proteccion, entre ellas la limpieza con desinfectantes como el etanol.

P—

FUENTE: https://www.nasa.gov.

1. En 2018, un equipo de investigadores publicé un articulo en la revista Astrobiology,
donde explicaban que algunas bacterias, como las del género Acinetobacter, habian evo-
lucionado y podian utilizar el etanol para sintetizar otras moléculas orgdnicas, y también
podian oxidarlo para obtener energia.

[1 punto]

a) ;Cual es el tipo metabolico de estas cepas de Acinetobacter, en funcidén de su fuente
de carbono y de energia? Justifique la respuesta.

Tipo metabdlico:

Justificacion:




b) La siguiente micrografia muestra bacterias Acinetobacter baumannii observadas con
el microscopio electrénico de barrido. Calcule a cuantos aumentos se ha hecho esta
micrografia. Muestre los calculos realizados.

FUeNTE: Adaptacion realizada a partir de https://phil.cdc.gov/PHIL _Images/
20041209/c9cbf359322b40e08fab8a6129c1bel6/6498_lores.jpg.
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3. Laenfermedad de Giinther es muy poco frecuente.
[1 punto]

a) Actualmente solo se tiene constancia de 300 casos de esta enfermedad en todo el
mundo. Suponiendo que la poblacion humana total es de 7 500 millones de personas,
calcule la frecuencia de la enfermedad de Giinther. Justifique la respuesta indicando
los calculos realizados.

b) A pesardelabajafrecuenciadeesta
enfermedad, segun Dolphin, en
las regiones rumanas de Valaquia
y Transilvania, en el pasado se
registré un nimero anormalmen-
te alto de individuos con la enfer-
medad de Giinther, que se habia
originado a partir de un unico
individuo mutante. Explique razo-
nadamente cémo podria justifi-
carse el elevado numero de casos
existentes en estas regiones, tra-
dicionalmente aisladas y muy mal
comunicadas.

FUENTE: https://www.turama.es/transilvania-y-valaquia.



Ejercicio 4

El tejido adiposo marrdn esta constituido por un
tipo de adipocitos que tienen muchas vesiculas lipidicas
y numerosas mitocondrias, a diferencia de los adipoci-
tos blancos. Este tejido se localiza en varias partes del
cuerpo y es mas abundante y activo en los bebés, tal

como muestra la imagen de la derecha.

Supraclavicular

Interescapular

Paravertebral

Perirrenal

Adipocito blanco (tejido adiposo blanco)

Adipocito marron (tejido adiposo marrén)

1. Una de las funciones de los adipocitos marrones es la termogénesis adaptativa, es decir,
la produccién de calor cuando el individuo se expone a bajas temperaturas. Esta produc-
cién de calor es debida a la presencia de la proteina desacoplante mitocondrial (UCP1) en
la membrana interna de sus mitocondrias. La UCP1 hace que esta membrana sea per-
meable a los protones y de esta forma no se genera el gradiente de protones.

[1 punto]

a) En un articulo cientifico se afirma lo siguiente: «La falta de gradiente de protones en
la membrana interna de las mitocondrias hace que la energia generada por la cadena
respiratoria se invierta en la generacion de calor, y no en la sintesis de ATP que tiene
lugar en las mitocondrias de los adipocitos blancos». ; Por qué el hecho de que la mem-
brana interna mitocondrial sea permeable a los protones impide la sintesis de ATP?
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b) Los adultos también tienen tejido adiposo marrdn. Este tejido se descubrié casual-
mente con una técnica que detecta zonas de actividad metabdlica anormalmente ele-
vada y que se usa para localizar tumores. Actualmente, para no obtener falsos positi-
vos de tumores, antes de pasar por esta prueba, el paciente debe permanecer un buen
rato en una sala de ambiente calido. Explique cual es la razén de este procedimiento.



2. Enexperimentos con ratones se ha comprobado que la activacién mediante frio del tejido
adiposo marron hace que los adipocitos marrones metabolicen cantidades mucho mas
elevadas tanto de acidos grasos (en primer lugar, de los propios, y cuando estos se ago-
tan, de los procedentes del tejido adiposo blanco) como de glucosa en la sangre. De esta
manera, se consigue que los individuos obesos acaben perdiendo peso.

[1 punto]

a) Indique cudl de las dos moléculas que menciona el enunciado estd relacionada con la
obesidad y argumente por qué pasar frio puede hacer disminuir los problemas aso-
ciados.

Molécula relacionada con la obesidad:

Argumentacion:

b) Diga qué vias catabolicas siguen los acidos grasos y en qué compartimento celular se
sitia cada via.

Via catabdlica de los dcidos grasos Compartimento celular
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OPCION B

Ejercicio 3

Paula estd elaborando su trabajo de investigaciéon sobre
las plantas carnivoras, un tema que siempre le habia desperta- §
do curiosidad. Le sorprendié mucho descubrir que la flora de
Catalunya incluye especies de plantas carnivoras como la vio- [
leta de agua (Pinguicula grandiflora), que ha ido a fotografiar, [
medir y contabilizar en rincones himedos de los Pirineos.

1. Las hojas de la violeta de agua son de color verde intenso.
[1 punto]

a) En la parte tedrica del trabajo, Paula quiere explicar el proceso de fotosintesis que se
desarrolla en las células de las hojas de esta planta. Ha encontrado un esquema senci-
llo, pero incompleto, de un cloroplasto. Complete la tabla de la siguiente pagina con
los nombres que faltan en el esquema.

] 3-PGA

G3P

FUENTE: Adaptacion realizada a partir de la pagina web https://classconnection.s3.
amazonaws.com/583/flashcards/751135/png/photosynthesis.png.
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Letra o
Tipo de dato niimero en Nombre
el esquema

A

Fases de la fotosintesis
B

Vias metabolicas
11

Moléculas

a

Partes del cloroplasto

b

b) Fijese en la siguiente lista de vias metabdlicas. Elija las dos que proporcionan energia
a las células de las hojas de la violeta de agua e indique su localizacion celular (con-
cretamente, el organulo y la parte del organulo donde se producen).

Vias metabolicas: glucogendlisis, lipogénesis, ciclo de Krebs, gluconeogénesis, cadena
respiratoria.

Localizacién celular

Via metabélica (orgdnulo y parte del orgdnulo)
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Las hojas de la violeta de agua tie-
nen una sustancia pegajosa donde
quedan adheridos pequefios insectos,
que posteriormente son digeridos
por enzimas que produce la propia
planta, la cual absorbe sus nutrien-
tes. Después de leer esta explicacion
en una de las paginas del trabajo de
investigacion de Paula, un compa-
fero de clase afirma lo siguiente:
«;Ostras, esta planta es muy extrafia!
iPertenece a dos niveles tréficos dife-
rentes!».

El compainero de Paula tiene razén. ;A qué niveles troficos pertenece la violeta de

agua? Justifique la respuesta.
[1 punto]




3. Lavioleta de agua, como el resto de las plantas carnivoras del mundo, vive en zonas con
suelos pobres en nutrientes y, por ello, obtiene algunos nutrientes de los animales que
digiere. Todas estas especies carnivoras se han originado a partir de plantas que eran
exclusivamente fotosintéticas. Escriba un texto, como el que deberia incluir Paula en su
trabajo de investigacion, que explique como pueden haberse originado evolutivamente
las violetas de agua.

[1 punto]
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i ici EL SINDROME DE SANFILIPPO A
Ejercicio 4 » AFECTA PRINCIPALMENTE AL
SISTEMA NERVIOSO CENTRAL:

El sindrome de Sanfilippo A es una enfermedad
genética debida a la ausencia de sulfamidasa, una , °
enzima que degrada unas moléculas llamadas glicosa-
minoglicanos (GAG). Las personas con el sindrome de
Sanfilippo A no pueden degradar los GAG y estos se
acumulan dentro de las neuronas, lo que deteriora pro-
gresivamente el sistema nervioso. Este hecho provoca la
muerte prematura de los afectados, que no suelen supe-
rar los veinte afios de vida.

Retraso psicomotor

Fallos en el lenguaje
Demencia grave

OTROS ORGANDS AFECTADOS:

Aparato respiratorio

Sistema .
musculoesquelético

Intestino, higado
y bazo

1. El diario La Vanguardia publicd la siguiente noticia:

La UAB y Esteve ensayan una terapia génica para los afectados de Sanfilippo A
La primera prueba en pacientes con el sindrome esta prevista para final de afo.

La Vanguardia (25 febrero 2016)

Este tratamiento con terapia génica consiste en introducir una copia funcional de un
gen en las células que lo tienen mutado.

En el siguiente esquema se describen algunas de las fases del tratamiento. Responda a
las preguntas correspondientes.
[1 punto]

Alteraciones del comportamiento

A. En primer lugar, hay que identificar y aislar el gen funcional de la
sulfamidasa en las células sanas.
+Como cortaria este gen?

B. A continuacion, se introduce el gen funcional en un vector. En
la terapia génica se utilizan vectores de manera similar a como se
hace en la transgénesis.

;Cudl es la funcién de esos vectores?

C. Una vez terminado el tratamiento, ;como podemos saber si las células expresan el gen
funcional?




Los dos progenitores de las criaturas afectadas por el sindrome de Sanfilippo A estan
sanos y los bebés no presentan ningun problema al nacer. Los sintomas de esta enferme-
dad se manifiestan hacia los cuatro o cinco afios y afectan por igual a los nifios y las nifas.
[1 punto]

a) ;Qué patrén de herencia tiene esta enfermedad? Justifique la respuesta.

El alelo que causa la Justificacion:
enfermedad es:

Dominante I:l

Recesivo I:l

El gen: Justificacion:
Esta ligado al sexo l:’
Es autosémico |:|

b) Una pareja no afectada por la enfermedad tiene una hija sana de siete afios y un hijo
con el sindrome de Sanfilippo A. ;Qué probabilidad hay de que la hija no sea porta-
dora del alelo mutado?

Simbologia utilizada para hacer el cruce:

Cruce:

Calculo de la probabilidad solicitada:
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