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PRESENTACION

En el contexto de los procesos de ensefanza-aprendizaje, uno de los aspectos fundamentales es la
actualizacion de los contenidos. De hecho, la renovacién de contenidos en una materia puede llegar a
entenderse como innovacién educativa. La actualizacién del curriculo debe hacerse atendiendo a los
avances observados en las disciplinas de conocimiento y a los cambios ocurridos en la vida social. En el
caso del conocimiento cientifico, como en otros, sus contenidos estan sujetos a los permanentes
descubrimientos y la redefinicion de sus limites, por lo que es necesario investigar, estudiar y actualizar los
contenidos, porque siempre hay algo nuevo para desarrollar y poner al dia.

La Biologia esta experimentando continuamente avances en campos muy diversos; tal vez, los que
mas predicamento adquieren son los relacionados con los ambitos molecular y celular, y es en estos
ambitos en los que ahonda el curriculo de Biologia de 22 de Bachillerato exigible para la evaluacién de
Bachillerato para el acceso a la Universidad, segin se recoge en la orden ECD/42/2018, de 25 de enero
(BOE 26 de enero de 2018).

Desde la conviccion de que la revisidn y actualizacion de contenidos es primordial para las tareas
educativas, y dadas la extension y la complejidad de los contenidos de la materia Biologia, se considerd de
interés revisar tanto la obra de Ortuiio Tomas (2012) como el documento de Recomendaciones y
Orientaciones para la preparacion de la EBAU disponible hasta el momento en la web de la Universidad de
Murcia, de modo que pudieran introducirse algunos de los contenidos reflejados en la orden ministerial
arriba citada que, hasta el momento, no estaban incluidos en el documento y adaptar y modular a lo
establecido en la orden para el nivel educativo del Bachillerato.

Para desarrollar esta tarea, se formd un grupo de trabajo, inicialmente mds extenso, que se
concretd en los autores del presente documento. A través de numerosas reuniones, el grupo fue
perfilando lo que aqui se presenta.

En relacion con el documento de Recomendaciones y Orientaciones, se introdujeron los
estandares de aprendizaje 3.11.1 Argumenta distintas evidencias que muestran el hecho evolutivo, 3.12.1
Identifica los principios de las teorias darwinista y neodarwinista comparando sus diferencias y 4.4.1
Reconoce y explica el papel fundamental de los microorganismos en los ciclos geoquimicos, evaluables
segun la matriz de especificaciones de la orden ministerial. Ademas, se modificé alguna recomendacion
para adaptar la exigencia a lo establecido en la matriz de especificaciones y se modularon, concretando el
nivel de exigencia, contenidos de los distintos bloques. Asimismo se han eliminado algunos contenidos
recogidos en el documento hasta ahora vigente, que figuran al final de esta Presentacién. La propia
estructura del documento preexistente se modificd, situando las Orientaciones a continuacién de las
Recomendaciones de los temas correspondientes, de modo que sea mas sencillo consultarlas. Ademas, las
orientaciones se presentan en distintos color y fuente (cursiva) para poder identificarlas facilmente.

Durante el trabajo de revisién del documento, fueron surgiendo dudas en determinados aspectos
gue, a juicio de todos, parecia conveniente aclarar para ofrecer un criterio lo mas uniforme posible, en
particular, aunque no sdlo, en relacidon con los nuevos estandares incluidos, de modo que se resolvieran
eventuales incongruencias derivadas de la consulta de obras de distintas editoriales. Los nuevos
contenidos que se proponen afectan a todos los blogues de contenidos recogidos en el RD 1105/2014
excepto los del Bloque 1 por entender que, en él, no habia aspectos sujetos a controversia.

Se ha tratado de presentar los contenidos de la manera mas clara y simplificada posible sin
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menoscabo del necesario rigor, con ilustraciones aclaratorias y, siempre que fue factible, en forma de
cuadro comparativo.

A su vez, se estimo interesante elaborar un apartado de cuestiones resueltas que pudieran servir
de orientacidon sobre cémo enfocar o plantear las respuestas a los futuros examinandos en la EBAU. Las
cuestiones resueltas se refieren a todos los bloques incluidos en la matriz de especificaciones y
documento de recomendaciones, con especial incidencia en los nuevos contenidos incluidos.

De este trabajo surge este documento, que se estructura en tres partes: 12.- Documento de
Recomendaciones y orientaciones para la preparacion de la EBAU, 22.- Desarrollo de algunos contenidos y
a.- Algunas cuestiones resueltas.

Deseamos y confiamos en que este trabajo cumpla la funcién pretendida, informativa y
aclaratoria, en la que hemos puesto ilusidn y dedicacidn, siempre sobre la base de la dilatada experiencia
profesional de todos.

Los autores

Julio 2018
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Puntos excluidos del documento de recomendaciones para 2021

I.4. Se excluyen los conceptos de difusién y didlisis. En Orientaciones Tema 1, se excluyen los
estados de sol y gel de los coloides. Conocer el fundamento de los procesos de difusion y didlisis.

11.9 a 12. Se excluyen citoesqueleto, ribosomas, reticulos, Golgi, vacuolas, lisosomas y glioxisomas
(excepto su papel en el metabolismo).

I1.16. Se excluyen los puntos de control del ciclo celular excepto el punto R.
[1.20. Se excluyen los ciclos bioldgicos.
[1.21. Se excluye la parasexualidad en las bacterias.

11.30. Se excluye la asimilacion fotosintética del nitrégeno (nitratorreductasa y nitritorreductasa).

[1.31. Se excluye el concepto de fotorrespiracion.
lll. En Recomendaciones se excluye 8, casi todo 11 y todo el 12 (casi todo el 7 y todo el 8 de

Orientaciones, es decir, todo lo referente a Evolucion y teorias evolutivas, pero no Mutaciones
beneficiosas).
IV.7. En Recomendaciones del tema 14, se excluye la Importancia social y econémica de la

microbiologia industrial.

IV.10 Se excluyen los ciclos biogeoquimicos.

IV.13. Se elimina la clonacién del ADN. En Orientaciones del tema 15, se elimina el apartado sobre
las etapas del proceso de clonacidn de un gen.

IV.14. En Orientaciones del tema 15, se eliminan las aplicaciones de la Ingenieria genética en el
ambito de la agricultura. Produccion de plantas transgénicas: transformacion (Agrobacterium) y
regeneracién. Resistencia a herbicidas.

—
| —
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INTRODUCCION

Este documento resulta ser la adaptacion del anterior a los estandares de aprendizaje
evaluables (Matrices de especificaciones desarrolladas en la ECD/42/2018, de 25 de enero (BOE 26
de enero de 2018), por la que se determinan las caracteristicas, el disefio y el contenido de la
evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad para el curso 2018-19.

Segun dicha orden:
Articulo 5. Matrices de especificaciones.

1. Las matrices de especificaciones establecen la concrecion de los estdndares de

aprendizaje evaluables asociados a cada uno de los bloques de contenidos, que daran cuerpo al

proceso de evaluacion. Asi mismo, indican el peso o porcentaje orientativo que corresponde a cada

uno de los bloques de contenidos establecidos para las materias objeto de evaluacién, de entre los
incluidos en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

Articulo 6. Longitud de las pruebas.
1. Se realizard una prueba por cada una de las materias objeto de evaluacién.

2. Cada prueba constard de un nimero minimo de 2 y un nimero maximo de 15 preguntas.

3. Cada una de las pruebas de la evaluacidon de Bachillerato para el acceso a la Universidad
tendrd una duraciéon de 90 minutos. Se establecerd un descanso entre pruebas consecutivas de,

como minimo, 30 minutos. No se computard como periodo de descanso el utilizado para ampliar el
tiempo de realizacion de las pruebas de los alumnos con necesidades especificas de apoyo
educativo a los que se les haya prescrito dicha medida.

Articulo 7. Pruebas y tipologia de preguntas.

1. Preferentemente, las pruebas se contextualizardn en entornos préximos a la vida del

alumnado: situaciones personales, familiares, escolares y sociales, ademas de entornos cientificos y
humanisticos.

2. Cada una de las pruebas contendra preguntas abiertas y semiabiertas que requeriran del

alumnado capacidad de pensamiento critico, reflexion y madurez. Ademas de estos tipos de
preguntas, se podran utilizar también preguntas de opcion multiple, siempre que en cada una de

las pruebas la puntuacién asignada al total de preguntas abiertas y semiabiertas alcance como
minimo el 50 %.

3. A los efectos de la presente orden, las categorias de preguntas se definen de la siguiente
manera:

a) De opcion multiple: Preguntas con una sola respuesta correcta inequivoca y que no
exigen construccidn por parte del alumno, ya que este se limitara a elegir una de entre las opciones
propuestas.

b) Semiabiertas: Preguntas con respuesta correcta inequivoca y que exigen construccion por
parte del alumno. Esta construccién sera breve, por ejemplo un nimero que da respuesta a un
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problema matematico, o una palabra que complete una frase o dé respuesta a una cuestidon
siempre que no se facilite un listado de posibles respuestas.

c) Abiertas: Preguntas que exigen construccion por parte del alumno y que no tienen una
sola respuesta correcta inequivoca. Se engloban en este tipo las producciones escritas y las
composiciones plasticas.

Articulo 8. Contenido de las pruebas.

1. Al menos el 70 % de la calificacion de cada prueba deberda obtenerse evaluando

estdndares de aprendizaje seleccionados entre los definidos en la matriz de especificaciones de la
materia correspondiente, que figura en el anexo | de esta orden ministerial y que incluye los
estandares considerados esenciales. Las administraciones educativas podran completar el 30 %
restante de la calificacién evaluando estandares de los establecidos en el anexo | del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

2. Los porcentajes de ponderacidn asignados a cada bloque de contenido en cada materia
haran referencia a la puntuacion relativa que se asignara a las preguntas asociadas a los estandares
de aprendizaje evaluados de los incluidos en dicho bloque. Estas ponderaciones son orientativas.

3. En la elaboracion de cada una de las pruebas de la evaluacidon se procurara utilizar al

menos un estandar de aprendizaje por cada uno de los bloques de contenido, o agrupaciones de los

mismos, que figuran en la matriz de especificaciones de la materia correspondiente.
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MATERIA BIOLOGIA

RECOMENDACIONES Y ORIENTACIONES PARA LA PREPARACION DE LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA
UNIVERSIDAD-

BACHILLERATO Y CICLOS FORMATIVOS

El documento que se propone esta basado en las directrices establecidas, en relacion a esta
materia, en el BOE (RD 1467/2007, de 2 de noviembre por el que se establece la estructura del
bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas y RD 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato) y cumple con
los objetivos y criterios de evaluacién marcados en el Decreto n2 221/2015, de 2 de septiembre,
por el que se establece el curriculo de Bachillerato en la Comunidad Auténoma de la Regidn de
Murcia.

BLOQUE 1. LA BASE MOLECULAR Y FiSICO-QUIMICA DE LA VIDA.

BLOQUE 2: LA CELULA VIVA. MORFOLOGIA, ESTRUCTURA Y FISIOLOGIA CELULAR

BLOQUE 3: GENETICA Y EVOLUCION.

BLOQUE 4: EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS APLICACIONES. BIOTECNOLOGIA

BLOQUE 5: LA AUTODEFENSA DE LOS ORGANISMOS. LA INMUNOLOGIA Y SUS

APLICACIONES.

BLOQUE 1. LA BASE MOLECULAR Y FiSICO-QUIMICA DE LA VIDA.

|. RECOMENDACIONES

Tema 1.-Bioelementos y biomoléculas.

1.- Bioelementos: Concepto y Clasificacion.

2.- Biomoléculas: Concepto y Clasificacion.

3.- El agua: Estructura molecular y propiedades que se derivan de su poder disolvente, de su
elevado calor especifico y elevada fuerza de cohesidén entre sus moléculas. Principales funciones
bioldgicas del agua (disolvente, estructural, bioquimica y termorreguladora).

4.- La materia viva como dispersidn coloidal. Conceptos de disolucidén verdadera y dispersion
coloidal. Osmosis.

5.- Las sales minerales en los seres vivos. Funciones estructural, osmatica y reguladora.

—
w
| —
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I. ORIENTACIONES Tema 1

1. Definir qué es un bioelemento. Conocer su clasificacion en primarios, secundarios y
oligoelementos (esenciales en todos los organismos y no esenciales en todos los
organismos). Conocer algun ejemplo de ellos.

2. Definir qué son las biomoléculas. Conocer su clasificacion en inorgdnicas (agua y sales
inorgdnicas o minerales) y orgdnicas (glucidos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos).
Funcion que desempeifian en la célula.

3. Conocer la estructura molecular del agua y relacionarla con sus propiedades fisico-
quimicas (accion disolvente, elevada fuerza de cohesion y elevado calor especifico).
Resaltar sus funciones bioldgicas (disolvente, estructural, bioquimica 'y
termorreguladora) y las propiedades fisico-quimicas con las que estdn relacionadas.

4. Conocer los conceptos de disolucion verdadera y dispersion coloidal. Conocer el
fundamento del proceso de 6smosis.

5. Describir algunas funciones de las sales minerales en los seres vivos, insolubles en agua

(funcidn estructural) y solubles en agua (funciones osmoética y reguladora).

Tema 2.- Biomoléculas organicas que constituyen las células: glucidos, lipidos, protidos y
acidos nucleicos.

GLUCIDOS

6.- Composicién quimica general y nomenclatura. Funciones generales (energética y
estructural) vy clasificacion (monosacaridos, oligosacdridos vy polisacdridos: homo- vy
heteropolisacdaridos).

7.- Monosacaridos: Definicién. Propiedades fisicas y quimicas (sdlidos cristalinos, sabor y
color, actividad dptica y solubilidad). Conocimiento de la estructura lineal y de las formas ciclicas
(en anillo, piranosa y furanosa). Conceptos de carbono asimétrico, enantiomeros (D y L) y carbono
anomérico (o y B, segun posicion de —OH). Conocimiento de las estructuras de las triosas
(gliceraldehido y dihidroxiacetona), pentosas (ribosa, desoxirribosa y ribulosa) y hexosas (glucosa,
galactosa y fructosa).

8.- Disacaridos: Definicion. Enlace glicosidico. Composicién (reconocer las estructuras),

localizacion del disacérido, funcién y caracter reductor/no reductor de maltosa (a-D-Glu (1-2>4) o/B-
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D-Glu), sacarosa (a-D-Glu (1=2) B-D-Fru), lactosa (B-D-Gal (1=4) a/B-D-Glu) y celobiosa (B-D-Glu
(1>4) o/p-D-Glu).

9.- Polisacaridos: Composicién, localizacidn y funciéon de los homopolisacaridos de reserva:
almidon y glucégeno y estructurales: celulosa y quitina.

LIPIDOS

10.- Generalidades: Composicidon quimica. Funciones generales (energética, estructural y
biocatalizadora). Clasificacion: lipidos saponificables (acidos grasos, acilglicéridos, fosfoglicéridos y
esfingolipidos) y lipidos insaponificables (terpenos o isoprenoides y esteroides).

11.- Acidos grasos: Definicién. Clasificacion (saturados e insaturados). Propiedades quimicas
(insolubilidad en agua, cardcter anfipatico, puntos de fusién y su relacion con la longitud de la
cadena y grado de insaturacién). Acidos grasos esenciales (concepto y nombrar ejemplos: linoleico,
a-linolénico y araquiddnico).

12.- Acilglicéridos: Composicidn quimica general de un mono, di y triglicérido. Procesos de
esterificacion y saponificacidn (jabones). Funciones.

13.- Fosfoglicéridos y esfingolipidos: Composicién quimica general (reconocer ejemplos:
fosfatidilcolina y esfingomielina) y diferencias entre ellos. Importancia del caracter anfipatico en la
estructura y fluidez de las membranas.

14.- Terpenos o isoprenoides: Unidad estructural: isopreno (5 C). Composicion y funcion de
diterpenos (20 C, como el fitol, vitaminas A, E 6 K) y tetraterpenos (40 C, como el B-caroteno o las
xantofilas). Esteroides: Unidad estructural (esterano o ciclopentanoperhidrofenantreno). Funcién
de esteroles como el colesterol y de hormonas esteroideas (ejemplos: progesterona vy
testosterona).

PROTEINAS Y BIOCATALIZADORES

15.- Aminoacidos proteicos: Estructura general. Cardcter anfétero. Clasificacion segun la
cadena lateral: apolar, polar sin carga y polar con carga (acida o basica). Aminodcidos esenciales
(concepto).

16.- Enlace peptidico. Péptidos, oligopéptidos y proteinas.

17.- Niveles de organizacion de las proteinas: estructura primaria (secuencia de
aminodcidos), secundaria (a-hélice y B-laminar), terciaria (enlaces que estabilizan la estructura,

proteinas globulares y fibrosas) y cuaternaria (hemoglobina).
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18.- Propiedades de las proteinas: solubilidad, desnaturalizacion y renaturalizacion.
Clasificacion de las proteinas (holo y heteroproteinas) y funcién de las mismas (transportadora,
reserva, estructural, enzimatica, hormonal, defensa y contractil).

19.- Concepto de Biocatalizador. Enzimas: Definicion y caracteristicas (actividad y
especificidad enzimatica). Factores que regulan la actividad enzimatica (concentracién de sustrato,
T2, pH, inhibidores y cofactores). Las vitaminas: Definicién, clasificacion (hidrosolubles y
liposolubles) y funcién como coenzimas.

ACIDOS NUCLEICOS

20.- Acidos nucleicos: Definicién de nucledsidos y nucleétidos. Férmula quimica general.
Bases puricas y pirimidinicas.

21.- Acido desoxirribonucleico (ADN): Composiciéon, localizacién y funcién. Estructura
primaria y secundaria (doble hélice): complementariedad y antiparalelismo de las cadenas.
Empaquetamiento del ADN en eucariotas (cromatina y cromosomas). Conocimiento de los procesos
de desnaturalizacion y renaturalizacién del ADN.

22.- Acido ribonucleico (ARN): Composicién y estructura general. Tipos de ARN (ARN

mensajero, transferente y ribosémico): estructura, localizacién y funcién.

I. ORIENTACIONES Tema 2

1. Reconocer las férmulas desarrolladas (estructura lineal/formas ciclicas) de las
moléculas que aparecen en el Programa de Contenidos. Ciclacion (enlace
hemiacetdlico/hemicetdlico y carbono anomérico). Describir el enlace glucosidico (o
glicosidico) como caracteristico de los disacdridos y polisacdridos. Explicar a qué se debe el
cardcter reductor/no reductor de estas moléculas.

2. Reconocer las formulas desarrolladas de los dcidos grasos, acilglicéridos,
fosfoglicéridos (fosfatidilcolina), esfingolipidos (esfingomielina), terpenos (vitamina A y
caroteno) y esteroides (colesterol). Describir el enlace éster como caracteristico de los lipidos.
Conocer la reaccion de saponificacion como tipica de los lipidos que contienen dcidos grasos, y
las diferencias que existen respecto al proceso de hidrdlisis que se produce en los organismos
(enzimas especificas “lipasas”, y productos formados: “no se producen jabones, sino dcidos
grasos y glicerina”). Recordar la importancia del cardcter anfipdtico en la estructura y fluidez

de la membrana.




Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

3. Conocer el concepto de aminodcido esencial y nombrar algunos. Identificar y describir
el enlace peptidico. Concepto de péptido, oligopéptido y proteina. Describir la estructura de
las proteinas. Relacionar solubilidad con proteinas globulares y funciones varias, e
insolubilidad con proteinas fibrosas y funciones estructurales. Explicar en qué consiste la
desnaturalizacion y renaturalizacion de proteinas, y condiciones en las que se producen.

4. Conocer el concepto de biocatalizador (enzimas, hormonas y vitaminas). Explicar el
concepto de enzima y las caracteristicas que la distinguen de los demds catalizadores
(actividad y especificidad). Factores que regulan la actividad enzimdtica (concentracion de
sustrato, T¢, pH, inhibidores y cofactores). Explicar el concepto de vitamina, clasificacion
(hidrosolubles y liposolubles) y funcion de las vitaminas hidrosolubles (complejo B) como
coenzimas.

5. Definir, conocer la composicion y reconocer la estructura general de los nucledsidos,
nucledtidos y dcidos nucleicos. Describir el enlace fosfodiéster como caracteristico de los
polinucledtidos. Diferenciar y analizar los diferentes tipos de dcidos nucleicos de acuerdo con
su composicion, estructura, localizacion y funcion. Reconocer los grados de empaquetamiento

del ADN.

BLOQUE 2: LA CELULA VIVA. MORFOLOGIA, ESTRUCTURA Y FISIOLOGIA CELULAR.
Il. RECOMENDACIONES

Tema 3.- Modelos de organizacion celular.

1.- Células procariotas. Células eucariotas (vegetal y animal).

Tema 4.- Componentes de la célula procariética: envolturas celulares, estructuras externas
a la pared bacteriana, citoplasma y nucleoide.

2.- Envolturas celulares: composicion, estructura y funcién de la membrana plasmatica,
pared bacteriana (gram + y gram -) y cdpsula bacteriana.

3.- Flagelos, pili bacterianos y fimbrias.

4.- Citoplasma: citosol/hialoplasma y morfoplasma (estructuras citoplasmaticas: ribosomas,
inclusiones, vesiculas y plasmidos).

5.- Nucleoide.

Tema 5.- Componentes de la célula eucaridtica: envueltas celulares, citoplasma, organulos

subcelulares y citoesqueleto; ntcleo.
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6.- Membranas celulares: composicién quimica y estructura (modelo de mosaico fluido).
Funciones de la membrana plasmatica: funcién de intercambio de sustancias (permeabilidad
selectiva); transporte pasivo (difusién simple, mediada o facilitada (permeasas y canales idnicos) y
transporte activo (concepto); transporte de macromoléculas y particulas: endocitosis (fagocitosis y
pinocitosis) y exocitosis.

7.- Revestimientos de la membrana.

Glucocaliz: Composicidn y funcion.

Pared celular: Composicion, estructura (lamina media, pared primaria y secundaria) y
funciones (impermeabilizacion, resistencia mecéanica o dafos fisicos, defensa/proteccion contra
invasiones bidticas, fendmenos osmoéticos (turgencia y plasmdlisis), determinante de la forma de las
células, de la rigidez de las células y tejidos (determina el crecimiento) y de soporte (sostén) de la
planta.

8.- Hialoplasma o citosol.

13.- Mitocondrias: morfologia, estructura, identificacion al microscopio electrénico y

funcion.
14.- Cloroplastos: morfologia, estructura, identificacidén al microscopio electrénico y funcién.
15.- El nucleo celular. El nucleo interfasico: morfologia, estructura (envoltura nuclear,
nucleoplasma, nucléolo y cromatina). Identificacion al microscopio electrénico de cada uno de sus
componentes relacionandolos con su funcion. El ndcleo mitdtico: cromosomas. Morfologia del
cromosoma metafasico (cromadtidas, centrémero, constricciones secundarias, cinetocoros y

teldmeros). Tipos de cromosomas segln la posicién del centrémero. Dotacion cromosdémica en
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células por parejas de cromosomas homaélogos (haploide y diploide). Cromosomas no homadlogos:

heterocromosomas o cromosomas sexuales. Autosomas: resto de la dotacion cromosdémica.

Il. ORIENTACIONES Temas 3,4y 5

1. Describir 'y diferenciar los dos tipos de organizacion celular. Comparar las

caracteristicas de las células vegetales y animales.

2. Conocer la composicion, estructura y funcion de los componentes de la célula
procariotica.
3. Conocer la composicion, estructura y funcion de los componentes de la célula

eucariotica. Se excluyen citoesqueleto, ribosomas, reticulos, Golgi, vacuolas, lisosomas y
glioxisomas (excepto su papel en el metabolismo).
4. Reconocer, en micrografias obtenidas por microscopia electronica, la estructura de la

mitocondria, el cloroplasto y el ntucleo celular.

Tema 6.- Ciclo celular. Mitosis. Meiosis.

16.- El ciclo celular. Descripcidn de las fases.

17.- Division celular: mitosis y citocinesis. Descripcién morfoldgica y genética de la secuencia
de acontecimientos que tienen lugar en la célula en cada una de las etapas del proceso.

18.- Diferencias en la divisién de células animales y vegetales. Significado biolégico de la
mitosis en organismos unicelulares (reproduccién asexual) y pluricelulares (crecimiento vy
reparacion de tejidos). Diferencias entre la divisién celular de procariotas y eucariotas.

19.- Divisidon celular por meiosis: descripcion morfoldgica y genética de la secuencia de
acontecimientos que tienen lugar en cada una de las etapas del proceso.

20.- Significado bioldgico de la meiosis en relacion con la reproduccién sexual.

21.- Analogias y diferencias mas significativas entre mitosis y meiosis

Il. ORIENTACIONES Tema 6

1. Conocer las fases del ciclo celular (G, S, G, y M). Describir y reconocer las etapas de
la division celular, mitosis y citocinesis. Conocer las diferencias que existen entre la citocinesis
en células animales y vegetales. Destacar el papel de la mitosis como proceso bdsico en el
crecimiento y reparacion de tejidos (en pluricelulares) y en la reproduccion asexual (en
unicelulares). Describir concisamente las fases de la meiosis, estableciendo las diferencias en

cada una de ellas respecto a la mitosis. Destacar los procesos de recombinacion genética y de




Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

segregacion cromosomica como fuente de variabilidad. Se excluyen los puntos de control

excepto el punto R.

Tema 7.- Metabolismo Celular.

22.- Nutricién celular. Concepto y tipos segun sea la fuente de materia y energia que se
utiliza.

23.- Metabolismo: concepto, caracteristicas y funciones.

24.- El papel del ATP y los transportadores de electrones en el metabolismo.

Catabolismo: la respiracion celular aerdbica y las fermentaciones.

Objetivo: conocimiento de los productos finales y balances globales energéticos de la
respiracion aerdbica y fermentacién de la glucosa y, en general, de los procesos catabdlicos (ciclo
de Krebs y B-oxidacion).

25.- Glucdlisis: ubicacién celular y descripcién de las reacciones que permitan comprender el
rendimiento de ATP y coenzimas reducidas.

Vias alternativas para el acido pirdvico: acetil-CoA (descarboxilacién oxidativa del acido
piravico) y fermentaciones.

26.- Ciclo de Krebs: ubicacion celular y descripciéon de las reacciones que permitan
comprender la formacién de ATP, de coenzimas reducidas y de CO, .

27.- Transporte de electrones y fosforilacidon oxidativa: ubicacion celular. Conexion entre las
coenzimas reducidas y los transportadores de electrones. Teoria quimiosmotica, fosforilacién
oxidativa y formacion de agua.

28.- Catabolismo de lipidos: destino del glicerol y de los acidos grasos: ubicacion celular y
descripcién del ciclo para comprender cdmo se va degradando el acido graso y el destino de las
coenzimas reducidas. Conexidn con el ciclo de Krebs y la cadena respiratoria.

29.- Fermentaciones lactica y alcohdlica.

Anabolismo autétrofo.

30.- Fotosintesis oxigénica. Importancia del proceso fotosintético. Reaccion general. Fases y

localizacion celular de las mismas.

Fase luminica:
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Captacién de la energia luminosa por los fotosistemas. Fotdlisis del agua, transporte aciclico
de electrones y reduccién del NADP*. Transporte ciclico de electrones. Fotofosforilacién (Teoria
guimiosmotica).

Fase oscura:

Descripcion del ciclo de Calvin de manera que permita comprender la fijacion del CO,, el
papel de la Ribulosa bifosfato carboxilasa/oxigenasa (RUBISCO) y el destino del ATP y del NADPH.

31.- Factores que afectan a la fotosintesis (intensidad luminosa, CO,, O, humedad y T2).

32.- Quimiosintesis. Concepto. Tipos de organismos que la realizan. Fases del proceso.

Il. ORIENTACIONES Tema 7

1. Explicar el concepto de nutricion celular y los tipos, segun sea la fuente de materia y de
energia (autdtrofa y heterdtrofa). Explicar los conceptos de metabolismo, catabolismo
y anabolismo.

2. Describir y localizar la glucdlisis, descarboxilacion oxidativa del dcido piruvico (acetil-
CoA), la B-oxidacion, el ciclo de Krebs, la cadena de transporte electréonico (conocer
algunos de los complejos multiproteicos, por ejemplo la NADH deshidrogenasa y la ATP
sintasa) y la fosforilacion oxidativa, indicando los sustratos iniciales, los productos
finales y el balance global. Comparar las vias anaerobia y aerobia en relacion a la
rentabilidad energética y los productos finales. Conocer los sustratos iniciales, los
productos finales y el balance global en las fermentaciones Idctica y alcohdlica.

3. Diferenciar las fases de la fotosintesis y localizarlas intracelularmente. Captacion de la
energia luminosa, concepto de fotosistema, fotosistemas | y Il (descripcion concisa del
centro de reaccion, aceptor primario, algunas moléculas que actuan como
transportadoras de electrones y reacciones importantes que ocurren en cada uno de
ellos). Describir la fotofosforilacion. Establecer las diferencias entre la fotofosforilacion
no ciclica y la fotofosforilacion ciclica.

4. Conocer los factores que regulan la fotosintesis sefalados en el apartado
Recomendaciones y como influyen en el rendimiento del proceso.

5. Conocer los procesos quimiosintéticos que desarrollan las bacterias nitrificantes y las

bacterias del azufre.
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BLOQUE 3: GENETICA Y EVOLUCION.

I1l. RECOMENDACIONES

TRANSMISION DEL MATERIAL HEREDITARIO

Tema 8.- Herencia Mendeliana y teoria cromosdmica.

1.- Leyes de Mendel. Uniformidad de la primera generacion filial resultante del cruzamiento
de lineas puras. Ley de la segregacion, en la formacién de gametos, de los factores que intervienen
en un mismo caracter. Modificaciones a la ley de segregacién: herencia intermedia de un caracter
(p.e. Mirabilis jalapa), alelos multiples (herencia del caracter grupo sanguineo: sistema ABO). Ley de
la combinacién independiente entre los factores responsables de caracteres distintos.

2.- Teoria cromosdmica de la herencia: Situacién de los factores hereditarios o genes en los
cromosomas. Conceptos de gen, locus, alelo y genoma.

Tema 9.- Herencia ligada al sexo.

3.- Genética humana (daltonismo y hemofilia).

1ll. ORIENTACIONES. Temas 8y 9

1.- Aplicar, mediante la resolucion de problemas, los conocimientos de:
° Las leyes de Mendel.
° Modificaciones a la ley de segregacion (herencia intermedia de un cardcter, p.e.
Mirabilis jalapa, y alelos multiples en la herencia de los grupos sanguineos A, B, ABy O).
° La ley de la combinacion independiente entre los factores responsables de caracteres
distintos.

° Herencia ligada al sexo (daltonismo y hemofilia).

GENETICA MOLECULAR

Tema 10.- Naturaleza y conservacion del material hereditario. Conservacion de la
informacion genética: Replicacion.

4.- Bases moleculares de la herencia. Flujo de la informacién desde los acidos nucleicos
hasta las proteinas.

5.- Descripcién del mecanismo de la replicacion semiconservativa, discontinua y
bidireccional. Diferencias entre la duplicacién en procariotas y eucariotas (mas puntos de
replicacion, empaquetamiento con histonas, origen de la replicacidon y extremos).

Tema 11.- Expresion de la informacion genética: Transcripcion y Traduccion.

12
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6.- Descripcion del mecanismo de la transcripcion en eucariotas (iniciacion,
elongacién, terminacidén, y maduracion). Diferencias con el mecanismo de procariotas.

7.- El cédigo genético y la traduccion.

Cddigo genético: fundamento y caracteristicas (especifico, degenerado, sin solapamientos ni dis-
continuidades y universal).

Traduccidn: descripcion de las etapas del proceso (activacion de los aminodcidos, inicia-
cion, elongacion y terminacion). Papel del ARNm, ARNt y ribosomas. Diferencias entre procariotas
y eucariotas.

Tema 12.- Alteraciones del material genético: Mutaciones génicas, gendmicas y
cromosOmicas.

8.- La mutacién como fuente de variabilidad genética. Implicaciones de las mutaciones en la
evolucidn y aparicidn de nuevas especies.

9.- Mutaciones génicas: sustitucion, delecion y adicion de bases. Cromosdmicas: delecidn,
duplicacién e inversién de un segmento y translocacion de un segmento entre cromosomas no
homdlogos. Gendmicas: poliploidia, haploidia, aneuploidia (trisomia 21 y sindrome de Turner).

10.- Agentes mutagenos.

11.- Mutaciones beneficiosas.

1ll. ORIENTACIONES. Temas 10, 11y 12

1. Conocer la teoria cromosomica de la herencia. Explicar los conceptos de gen, locus,
alelo y genoma.

2. Reconocer al ADN como molécula portadora de la informacion transmitida en los
genes. Recordar que el ADN es el componente esencial de los cromosomas.

3. Relacionar e identificar el proceso de replicacion del ADN como un mecanismo de
transmision y conservacion de la informacion genética.

4, Reconocer la necesidad de que la informacion genética se exprese y explicar
concisamente los procesos de transcripcion y traduccion por los que se realiza dicha expresion.

Papel de la aminoacil-ARNt-sintetasa y la peptidil-transferasa.
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5. Comprender la forma en que estd codificada la informacion genética y valorar las
caracteristicas del codigo genético. Resolver ejercicios (esquemas, problemas,...) relacionados
con los procesos de replicacion, transcripcion y traduccion.

6. Definir las mutaciones como alteraciones genéticas y explicar su implicacion en la
evolucion y aparicion de nuevas especies. Concepto y descripcion concisa de mutaciones
génicas, cromosomicas y gendmicas. Conocer algunos agentes mutdgenos (fisicos, quimicos y
bioldgicos).

7. Conocer las mutaciones beneficiosas.

BLOQUE 4: EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS APLICACIONES.
BIOTECNOLOGIA.

IV. RECOMENDACIONES

Tema 13.- Microorganismos y formas acelulares.

1.- Concepto de microorganismo.

2.- Clasificacion de los microorganismos (protozoos, algas y hongos unicelulares, bacterias,
virus, viroides y priones). Conocer algun ejemplo.

3.- Caracteristicas generales de los virus. Diferencias y similitudes entre virus y organismos

celulares.
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4.- Composicidn y estructura de los virus. Criterios de clasificacion de los virus en funcion de
su forma, tipo de acido nucleico que poseen, presencia de cubierta/envoltura, y células que
parasitan.

5.- El ciclo virico y sus fases (adsorcidn, penetracion, eclipse/replicacién, ensamblaje y
liberacion). Descripcion de los ciclos litico y lisogénico de un bacteriéfago y del ciclo de un
retrovirus (VIH).

6.- Los microorganismos y las enfermedades infecciosas humanas (enfermedad del suefio,
pie de atleta, salmonelosis, SIDA y enfermedad de Creutzfeldt-Jakob).

Tema 14.- Aplicaciones de los microorganismos.

7.- Concepto de biotecnologia.

8.- Microbiologia industrial: aplicaciones de las fermentaciones. La fabricacién del pan y del
yogur como ejemplos de la utilidad de los microorganismos en el proceso de transformacién de

alimentos.

Tema 15.- El ADN y la ingenieria genética.

11.- Concepto de organismo transgénico.

12.- Construcciéon de un ADN recombinante.

13.- Ingenieria genética: medicina y medio ambiente.

14.- Bacterias transgénicas: biorremediacion (degradacién de vertidos de hidrocarburos del
petréleo).

15.- Ingenieria genética y medicina. Obtencién de insulina.

IV. ORIENTACIONES. Temas 13, 14y 15

1. Conocer el concepto de microorganismo, su diversidad y caracteristicas (concepto de
protozoo, algas y hongos unicelulares, bacteria, virus, viroide y prion). Conocer algtn ejemplo:
protozoos (amebas, leishmania, paramecio), algas (diatomeas, cianoficeas, dinoflagelados),
hongos (levaduras), bacterias (E. coli, Nitrosomonas, Pseudomonas, Lactobacillus,
Streptococcus sp.) y virus (VIH, mosaico del tabaco, fago T4, fago A, de la polio...)

2. Comprender las diferencias entre la fase intracelular del virus y la fase extracelular

(virion).
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3. Describir la composicion y estructura de los virus. Establecer los criterios de
clasificacion de los virus en base a su forma, tipo de dcido nucleico que poseen, presencia de
cubierta/envoltura, y células que parasitan.

4. Describir el ciclo litico y el ciclo lisogénico de los virus bacterianos y establecer las
principales diferencias que existen entre ambos y como afectan a la célula hospedadora.

5. Conocer de forma concisa qué tipo de microorganismo es el causante de algunas
enfermedades infecciosas humanas y las caracteristicas de la enfermedad, sintomas y vias de

transmision (enfermedad del suefio, pie de atleta, salmonelosis, SIDA y enfermedad de

Creutzfeldt-Jakob).
6. Conocer el concepto de biotecnologia.
7. Reconocer la importancia de los microorganismos en numerosos procesos industriales

(fabricacion del pan y del yogur).

9. Definir qué es la ingenieria genética y un organismo transgénico (concepto de
transgén). Conocer como se forma un ADN recombinante (enzimas de restriccion, ADN ligasas
y pldsmido como vector). Conocer el proceso de formacion de una bacteria transgénica.
Conocer las aplicaciones de la ingenieria genética en el dmbito del medio ambiente (explicar el
concepto de biorremediacion y el uso de bacterias transgénicas (Pseudomonas sp.) para la
limpieza de vertidos de hidrocarburos del petréleo. Conocer las aplicaciones de la ingenieria

genética en el dmbito de la medicina (explicar de manera concisa la obtencidn de insulina).

BLOQUE 5: LA AUTODEFENSA DE LOS ORGANISMOS. LA INMUNOLOGIA Y SUS

APLICACIONES.

V. RECOMENDACIONES

Tema 16.- Mecanismos de defensa organica.

1.- Inespecificos:

Externos: componentes (piel y mucosas) y modo de accidn (barrera fisica).

Internos: componentes (neutroéfilos, eosindfilos, basdfilos, monocitos, macrdéfagos, natural
Killer (NK) y células dendriticas, células cebadas, complemento e interferon) y modos de accién
(fagocitosis, respuesta inflamatoria localizada y sistémica).

2.- Especificos:
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El sistema inmune. Caracteristicas basicas de la respuesta inmune (especificidad vy
diversidad, reconocimiento de lo propio/no propio y memoria). Origen y tipos de células que
intervienen en la respuesta inmune (linfocitos B y T, T4-auxiliares, T8-citotdxicos y Ts-supresores).

Respuesta humoral:

Concepto de antigeno y anticuerpo. Estructura molecular de los anticuerpos. Conocimiento
del esquema de la estructura de un anticuerpo (forma de horquilla, localizaciéon de las cadenas
pesadas y las ligeras y el sitio de union del antigeno). Tipos de reaccidén antigeno-anticuerpo.

Concepto de memoria inmunoldgica: respuesta primaria y secundaria del sistema inmune.

Respuesta celular:

Tipos de células y funcion.
Inmunidad natural activa y pasiva. Inmunidad artificial activa (vacunas) y pasiva (sueros).
3.- Alteraciones del sistema inmune: Alergias. Inmunodeficiencias congénita y adquirida.

Modo de accion del VIH sobre el sistema inmunitario.

V. ORIENTACIONES Tema 16

1. Conocer los mecanismos de defensa orgdnica, distinguiendo los inespecificos de los
especificos.

2. Describir las barreras primarias y secundarias y sus modos de accion.

3 Diferenciar respuesta humoral y respuesta celular.

4, Definir los conceptos de antigeno y anticuerpo y describir su naturaleza.

5 Reconocer el esquema de la estructura de un anticuerpo.

6 Reconocer a los linfocitos B como las células especializadas en la produccion de
anticuerpos.

7. Conocer los tipos de reaccion antigeno-anticuerpo.

8. Conocer el concepto de memoria inmunoldgica (respuestas primaria y secundaria del

sistema inmune).
9. Reconocer a los linfocitos T y a los macrdofagos (T4-auxiliares, T8-citotoxicos, TS-

supresores) como células especializadas en la respuesta celular.

10. Conocer y distinguir distintos tipos de inmunidad.

11. Describir el fundamento y la diferencia entre vacunacion y sueroterapia.

12. Reconocer las alteraciones del sistema inmunitario: conceptos de hipersensibilidad e
inmunodeficiencia.
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Bloque 2.- LA CELULA VIVA. MORFOLOGIA, ESTRUCTURA Y FISIOLOGIA CELULAR

2.1.- Modelos de organizacion celular.

En el cuadro siguiente se resumen las caracteristicas diferenciales entre la organizacion de

las células procariotas y las eucariotas.

PROCARIOTA

EUCARIOTA

Organizacion celular muy sencilla, exclusiva de
bacterias.

Organizacion compleja, presente en el resto de
seres vivos.

Son visibles al microscopio, con gran aumento,
ya que su didmetro oscila entre 0,1 y 50 micras.

Son visibles con el microscopio. Su diametro
estd comprendido entre 10 y 100 micras.

No tienen nucleo definido y carecen de
envoltura nuclear.

Tienen nucleo definido rodeado de
envoltura nuclear.

una

Su material genético es un ADN circular que se
encuentra mas o menos condensado en una
porcidn de citoplasma llamada nucleoide.

Su material genético estd compuesto de
multiples moléculas de ADN lineal, que se
encuentra condensado en cromosomas o
descondensado en la cromatina segun el
momento del ciclo celular.

Su division celular es directa. No hay mitosis.

Su division celular es por mitosis.

Presentan flagelos submicroscdpicos.

Pueden presentar cilios y flagelos de compleja
estructura rodeados por la membrana
plasmatica.

Tiene una pared celular muy gruesa, que suele
estar envuelta por una capsula.

Las plantas, la mayoria de las algas y de los
hongos presentan pared celular, quimicamente
mas sencilla que la de procariotas. En células
animales esta ausente.

Su membrana plasmatica carece de colesterol.

Presentan colesterol en sus membranas.

Carece de citoesqueleto y de la mayoria de los
organulos celulares: solo presenta ribosomas vy
estructuras de almacenamiento.

Tienen un citoesqueleto y gran variedad de
organulos (mitocondrias, cloroplastos, reticulo
endoplasmatico, lisosomas, vesiculas, aparato
de Golgi....)

Tiene ribosomas pequeiios (70S)

Tiene ribosomas grandes (80S).

Los complejos enzimaticos se encuentran

asociados a la membrana.

Los complejos enzimaticos se localizan en
determinados organulos (mitocondrias y
cloroplastos).

—
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2.2.- Estructura y funcién del aparato o complejo de Golgi.

a) Estructura:

Esta formado por uno o varios dictiosomas, que son pilas de 4 a 8 cisternas membranosas
o sdaculos aplanados, con extremos engrosados. Alrededor de los saculos existen numerosas
vesiculas membranosas.

Cada dictiosoma presenta las siguientes partes (Figura 2.2.1):

@ Cara de formacion o cara cis. Es la mds préxima al reticulo endoplasmatico (RE) y
se orienta hacia el nucleo. Es convexa y presenta numerosas vesiculas a su
alrededor, denominadas vesiculas de transicién, que proceden del RE, cuyo
contenido se incorpora a las cisternas. De cada cisterna salen nuevas vesiculas
cargadas de contenido para fusionarse con la siguiente cisterna.

@ Cara intermedia o siculos de la zona central, que presentan la mayor actividad
metabdlica. Presenta las vesiculas intermedias o intercisternas.

@ Cara de maduracién o cara trans. Tiene forma cdncava, sus cisternas son de gran
tamafio y estd orientada hacia la membrana plasmatica. De ella surgen vesiculas
gue llevan en el interior los productos finales, como las vesiculas de secrecion,
gue pueden dirigirse hacia la membrana plasmatica, en donde vierten su contenido
al medio externo (exocitosis), y lisosomas, que contienen enzimas digestivas.

Figura 2.2.1.- Complejo de Golgi (imagen creada por F.J.Laveda Molina)

20

—
| —



Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

b) Funciones:
Sus funciones son:

@ Empaquetamiento en vesiculas, distribucion y secrecién de los productos
sintetizados en el RE, que se produce en todas las caras del Complejo de
Golgi. Modificacién de ciertas moléculas para hacerlas funcionales, por ejemplo
modificacion de la estructura y composicidon de algunos aminodcidos de las
proteinas. Estas proteinas quedan dentro de las vesiculas.

@ En células vegetales, sintetizan algunos polisacaridos complejos que forman
parte de la pared celular como hemicelulosa y pectinas, que son
transportados en vesiculas hasta el exterior celular. También forman el
fragmoplasto cuando la célula vegetal se va a dividir.

@

Fabrica lisosomas

@

Secreta vesiculas con algunos componentes que permiten la renovaciéon de la
membrana plasmatica.

@ En algunos tipos celulares produce secreciones, por ejemplo
neurotransmisores en las neuronas.

2.3.- Peroxisomas.

Son orgadnulos membranosos presentes en células animales y vegetales que contienen
enzimas oxidativas (oxidasas y peroxidasas, como la catalasa). Utilizan el oxigeno molecular para
oxidar compuestos orgdnicos generando perdxido de hidrégeno (H,0,) que, por ser muy téxico
para las células, es utilizado por la catalasa para realizar otras reacciones oxidativas. En este caso
se oxidan compuestos organicos como etanol o metanol y se forma agua.

Las reacciones quimicas que se producen en los mismos son las que aparecen a
continuacioén, en la Figura 2.2.1.

Sus funciones son:

@ Detoxificacion de algunas sustancias téxicas para el organismo, como &cido Urico,
etanol, metanol...

@ Degradacion de acidos grasos y aminodacidos que no van a generar ATP, como
ocurre en la mitocondria, sino energia en forma de calor.

Un tipo especial de peroxisoma son los llamados glioxisomas, que aparecen en semillas
oleaginosas y permiten obtener glicidos a partir de acidos grasos.
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Figura 2.3.1.- Oxidaciones en los peroxisomas (imagen creada por F.J.Laveda Molina)

2.4.- Fases del ciclo celular.

La vida de la célula desde que se origina por divisién hasta que vuelve a dividirse o muere
constituye el ciclo celular.

En el ciclo celular (Figura 2.3.1) alternan fases en que las células no se dividen con fases de
division celular propiamente dicha. Se divide en varias fases: la interfase, en la que la célula crece y
sintetiza diversas sustancias, y la division o fase M que, a su vez, se divide en mitosis o cariocinesis
(division del nucleo) y citocinesis (division del citoplasma).

La interfase se divide en:

- Fase G;. Comienza tras la divisidn celular y en ella la célula transcribe y traduce sus genes
para sintetizar las proteinas necesarias para el metabolismo celular. Se produce el crecimiento de la
célula. Al final de esta la célula decide si entra en la fase S y duplica o no su ADN, en el llamado
punto R o punto restriccion (punto de control G1). Si la célula supera este punto se van a producir
las fases S y G,. En algunas células que sufren diferenciacién celular, se alarga esta fase y recibe el
nombre de Fase Go 0 de reposo. Estas células especializadas con metabolismo consiguen hacer
funciones especificas en el organismo (transmisidon de impulsos nerviosos, transporte de oxigeno,
fagocitosis...). Pueden permanecen indefinidamente en este periodo Gg, sin proseguir el ciclo
celular, como ocurre en el caso de las neuronas. Algunas de ellas, ante la presencia de
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determinados factores que favorecen la division celular, pueden alcanzar de nuevo el punto de
restriccion R y adoptar la decisién de proseguir el ciclo celular para dividirse, por ejemplo para
reparar tejidos danados.

- Fase S, en esta se produce la replicacion del ADN y la sintesis de nuevas histonas. Tiene la
finalidad de que cada célula hija pueda recibir el mismo ADN que tiene la célula madre, de modo
que al final de esta fase tenemos dos copias de cada molécula de ADN, denominadas cromatidas
hermanas unidas por un centrémero. Se inicia la duplicacién de los centriolos de la célula.

- Fase G,, en que la célula se prepara para la divisidon celular. Se trascriben los genes y se
forman proteinas necesarias para la division celular y proteinas necesarias para formar el huso
mitotico. La célula crece. Con respecto al ADN, esta fase empieza cuando ha terminado de
duplicarse y al final de la misma se inicia la condensacion de los cromosomas. Al acabar esta fase se
ven dos diplosomas inmaduros. Hay un punto de control, donde la célula revisa si todo esta
preparado para entrar en mitosis. En caso afirmativo entre en la fase M. Si no estd preparada no se
dividira.

La Fase M, que se produce tras la interfase, es la divisién celular o mitosis, en la que se
divide el nucleo celular, seguido de la citocinesis que reparte el citoplasma entre las dos células
hijas.

La citocinesis consiste en la division del citoplasma y el reparto de los organulos
citoplasmaticos entre las dos células hijas. La citocinesis es diferente en células animales (formacién
de un anillo contractil que produce estrangulamiento) y vegetales (formacién del fragmoplasto).

Figura 2.4.1. Ciclo Celular (imagen creada por F.J.Laveda Molina)
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2.5.- Analogias y diferencias entre mitosis y meiosis.

En ambos casos se trata de procesos de division celular, con duplicacién de material

genético previo a la division celular. Ambos procesos tienen caracteristicas comunes, como la

desaparicion de la envoltura nuclear, el posicionamiento de los cromosomas, la presencia de

filamentos que tiran de los cromosomas (microtubulos)...

La segunda divisién meidtica es un proceso similar a la mitosis. Las diferencias principales

entre ambos procesos son:

MITOSIS

MEIOSIS

Tiene lugar en células n o 2n

Tiene lugar en células 2n

Hay una sola divisién.

Hay dos divisiones consecutivas, la primera
reduccional, la segunda equivalente a una
mitosis

Produce 2 células genéticamente idénticas
a la célula inicial.

Produce 4 células con la mitad de material
genético que la célula inicial, y en las cuales
se ha producido recombinacién genética
entre cromosomas homadlogos.

No altera el nUmero de cromosomas.

Origina células haploides (con la mitad de
cromosomas que la célula parental)

En metafase, los cromosomas se alinean en
la placa ecuatorial por el centrémero que
une las cromatidas hermanas.

En metafase |, se alinean en la placa
ecuatorial por los quiasmas que unen las
tétradas, después de la recombinacién. En
metafase Il se separan por el centrémero
las cromatidas hermanas.

En anafase, se separan las dos cromatidas
hermanas.

En anafase |, se separan los pares de
cromosomas homodlogos. En anafase Il se
separan las cromatidas hermanas.

Sirve habitualmente para la reproduccion
asexual en seres vivos unicelulares o para el
crecimiento y reparacién de tejidos en
seres vivos pluricelulares.

Se produce en la reproducciéon sexual para
originar gametos, con la mitad de material
genético que la célula original de modo
gue, al fusionarse para formar el cigoto, se
mantenga constante la dotacion
cromosémica de la especie.
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2.6.- Balance energético de la respiracion aerobia.

En primer lugar, vamos a recordar los balances particulares de cada uno de los procesos
gue componen la respiracion celular:

Figura 2.6.1. Balance respiracién celular en cada una de sus etapas (imagen creada por F.J.Laveda Molina)
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En resumen, puede decirse que, de cada molécula de glucosa, se obtiene:

Equivalentes de ATP Oxidacion de coenzimas

por fosforilacién a Coenz!mas reducidos en la cadena de Energia total
. reducidos transporte de
nivel de sustrato
electrones
Glucolisis (x1) 2 ATP 2 NADH 6 ATP (*) 8 ATP

Transporte del
Piruvato a la 2 NADH 6 ATP 8 ATP

mitocondria (x2)

Ciclo de Krebs 6 NADH 18 ATP(**)

02) 2 ATP > FADH, el 22 ATP

(*)Segun el 6rgano donde se produzca, debido a los sistemas de transporte a la mitocondria, pueden obtenerse 6 ATP o
4 ATP a partir del NADH citosdlico. Vamos a considerar el maximo rendimiento energético.

(**)En estudios recientes se ha visto que puede bajar el rendimiento entre 1,5 ATP por FADH, y 2,5 de ATP el NADH.
Considerando este caso, se formardn 15 ATP a partir de 6 NADH y 3 ATP a partir de 2 FADH,

Las reacciones globales de cada proceso podemos resumirlas del siguiente modo:
Glucolisis:
Glucosa + 2 ADP + 2Pi + 2NAD" - 2 piruvato + 2ATP + 2NADH
Transporte del piruvato a la mitocondria (descarboxilacion oxidativa):
piruvato + CoA + NAD" > Acetil-CoA + NADH + CO,
Ciclo de Krebs:
Acetil-CoA + GDP + Pi + 3 NAD" + FAD = 2 CO, + CoA + GTP + 3NADH + FADH,

En la cadena de transporte electrdnico la reduccidn de las coenzimas origina (suponiendo
el mayor rendimiento energético posible):

3 ADP + 3Pi + NADH + O, > 3 ATP + 2 NAD" + H,0
2 ADP + 2Pi + FADH, + 0, > 2 ATP + 2 FAD" + H,0

Como resultado de todas las reacciones quimicas anteriores, y suponiendo el maximo
rendimiento energético posible, podemos escribir la reaccion global de la respiracion celular:

Glucosa + 6 O, + 38 ADP + 38Pi > 6 CO, + 6 H,0 + 38 ATP
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2.7.- Catabolismo de lipidos.

Los acilglicéridos son la principal fuente de reserva energética a largo plazo. Para obtener
energia de los mismos, las lipasas hidrolizan los acilglicéridos en el citoplasma originando acidos
grasos y glicerina.

La glicerina se fosforila con gasto de ATP originando glicerol 3-P, que se oxida a
dihidroxiacetona fosfato y puede usarse al incorporarlo como intermediario de la glucolisis. Los
acidos grasos deben ser transportados desde el citoplasma hasta la matriz mitocondrial®.

Para este transporte, debe activarse y unirse al Coenzima A (CoA-SH) con gasto de energia
equivalente a 2 ATP formando un Acil-CoA. Este Acil-CoA es transportado unido a la carnitina
hasta el interior de la matriz de la mitocondria, donde es liberado de nuevo.

Una vez en la matriz de la mitocondria, el 4cido graso va a iniciar su degradacién mediante
el proceso denominado B-oxidacidn, originando moléculas de acetil-CoA y coenzimas reducidos.

El proceso de B-oxidacidn (también Ilamado hélice de Lynen) consiste en una serie de
reacciones quimicas consecutivas catalizadas enzimaticamente que va a transformar un acil-CoA
de n carbonos en un acil-CoA de (n-2) carbonos y una molécula de acetil-CoA en cada ciclo.
Ademas, obtenemos una molécula de NADH y otra de FADH,.Se precisan tantos ciclos de B-
oxidaciéon como sean necesarios para que todo el acil-CoA sea transformado en moléculas de
acetil-CoA. Por ejemplo, el palmitoil-CoA (16 C) precisa 7 ciclos de B-oxidacién para originar 8
moléculas de acetil-CoA.

Las moléculas de acetil-CoA obtenidas son oxidadas hasta CO, en el ciclo de Krebs,
obteniendo GTP (equivalente a ATP energéticamente) y coenzimas reducidos NADH y FADH,.

Los coenzimas reducidos (NADH y FADH,) obtenidos en la B-oxidacion y ciclo de Krebs
pasan a la cadena de transporte electrénico en las crestas mitocondriales para ser oxidados y
obtener de ellos energia (en forma de ATP) mediante fosforilacion oxidativa.

Vamos a ver un ejemplo de rendimiento energético a partir de una molécula de acido
esteadrico (18C):
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ActUa sobre: Produce: Energia producida
Activacién del Aeels Estearil-CoA
acido graso estedrico (se transporta a la mitocondria por medio de -2 ATP
(citoplasma) transportador de carnitina)
B-oxidacién 9 Acetil-CoA
(Matriz mitocondria o Estearil-CoA 8 NADH
peroxisoma) 8 FADH>»
) 9 GTP
Cilode Kobs | 9 pceticon 27 A0
9 FADH;
Cadena de (8+27) NADH | Coenzimas oxidados y agua a partir de 105 ATP
electr.ones , (8+9) FADH, | oxigeno molecular 34 ATP
(Cresta mitocondria)

! También puede ocurrir este proceso en los peroxisomas, ademas de en la matriz mitocondrial.

2.8.- Descripcion de los fotosistemas.

Pigmentos fotosintéticos y fotosistemas

Los pigmentos fotosintéticos se organizan en la membrana tilacoidal de los cloroplastos
formando la unidad funcional denominada fotosistema. Estos se estructuran en un complejo
antena y un centro de reaccion fotoquimico. Los fotosistemas son capaces de transferir
electrones a un aceptor primario y son capaces de aceptar electrones de un dador de electrones.

Complejo antena

Esta formado por moléculas de clorofila (a y b) y de carotenoides unidas a proteinas de la
membrana. Cada una de ellas absorbe luz de una determinada longitud de onda. La energia
captada por el complejo antena es transferida al centro de reaccién fotoquimico.

Centro de reaccion fotoquimico

Esta situado en una proteina de membrana y estd constituido por dos moléculas de
clorofila, de un tipo especial, Pggo ¥ P700, que se excitan cuando reciben la energia del complejo
antenay transfieren electrones al aceptor primario.

Cuando el complejo antena capta un fotdn, salta un electrén hacia un orbital de mayor
energia. Esta energia se va transmitiendo de una molécula a otra cercana y asi, mediante una
reaccion en cadena, esa energia llega hasta una de las moléculas de clorofila del centro de
reaccion, la cual responde liberando un electrdn de alta energia que es captado por el aceptor
primario.

El hueco electrénico que queda en la clorofila del centro de reaccidén es ocupado por un
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electron de baja energia procedente de un dador de electrones, el agua o una molécula
transportadora de electrones dependiendo de qué fotosistema sea el que se ha activado. (Figura
2.7.1)

Figura 2.8.1.- Fotosistema: Complejo antena y centro de reaccidn. (Fuente: Panadero Cuartero et al., 2016)

Tipos de fotosistema

Existen dos tipos de fotosistema, denominados fotosistema | (PSI) y fotosistema Il (PSII).
Se encuentran conectados entre si mediante una cadena de proteinas transportadoras de
electrones.

Fotosistema |

Se localiza en toda la membrana del tilacoide. Su centro de reaccién tiene dos moléculas
de clorofila que absorben luz de 700 nm de longitud de onda, por lo que se denomina Pqq.

Esta clorofila cede una pareja de electrones a un aceptor primario que los cede a su vez a
una cadena de transporte cuyo ultimo aceptor es el NADP* que se reduce a NADPH.

El hueco electrénico que queda en la molécula P9 es ocupado con una pareja de
electrones procedentes de la plastocianina.

Fotosistema Il
Se localiza en las zonas donde las membranas del tilacoide se apilan para formar los grana.

Las dos moléculas de clorofila que forman su centro de reacciéon se denominan Pggg ya
absorben luz de 680 nm de longitud de onda.

Fosforilacion aciclica y ciclica

La clorofila Pegg cede una pareja de electrones a la feofitina, que es el aceptor primario. La
feofitina cedera sus electrones a una cadena de transportadores cuyo aceptor final es la
plastocianina. Esta cadena de transportadores es la que comunica los fotosistemas | y Il. El hueco
electrdénico es cubierto con dos electrones procedentes de la fotdlisis del agua.

1
H,0 - 502 + 2H* + 2e~
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Los organismos que tienen los dos fotosistemas, realizan el flujo electrénico abierto o
aciclico (esquema en forma de Z) (Figura 2.8.2).

Los fotosistemas pueden funcionar en serie, de modo que ambos se conectan por una
cadena de electrones. En este caso hablamos de fotofosforilacién no ciclica. Los electrones
procedentes de la fotolisis del agua van a ser utilizados en ultima instancia para reducir una
molécula de NADP". Los fotones recibidos en el fotosistema Il liberan un electrén de su centro Pgg,
gue recoge la feofitina (Feo) y que va a ser conducido por los transportadores de electrones de la
cadena: plastoquinona (PQ), citocromo bg-f y plastocianina (PC). El hueco de los electrones
arrancados del Pggo son cubiertos con los electrones procedentes de la fotolisis del agua, que
ademas genera 0,. El complejo citocromo bg-f genera suficiente energia en el transporte
electrénico para poder transportar H' al interior del tilacoide en contra de gradiente
electroquimico. La salida de los mismos hacia el estroma por el complejo cFoF; (ATP-sintetasa)
generara energia suficiente para formar ATP a partir de ADP y P;, segun la hipétesis quimiosmoética
de Mitchell para la fotofosforilacion.

En el fotosistema | se capta un fotén que permite la liberacién de un electrén del centro de
reacciéon P70 que lo cede a la clorofila Ag. Esta ultima cede el electrén a la filoquinona (Q) y a la
ferredoxina (Fd) que lo cede al enzima NADP-reductasa que reduce el NADP" a NADPH. El hueco
electrénico del P700 es cubierto con los electrones procedentes de la plastocianina.

Figura 2.8.2.- Fotosistemas y cadena transportadora de electrones (flujo electronico aciclico). (Fuente: Panadero Cuartero et al.,
2016)
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Figura 2.8.3.- Esquema de fosforilacidn ciclica (flujo electrdnico ciclico). (Fuente: Panadero Cuartero et al., 2016)

(* No es necesario conocer todos los complejos transportadores)

También es posible que funcione solo el fotosistema | originando la fotofosforilacion ciclica,
ya que se produce un transporte ciclico de electrones (Figura 2.8.3). En el fotosistema | se capta un
foton que permite la liberacién de un electrén del centro de reaccién P;oo que lo cede a la clorofila
Ao, que lo cede a la filoquinona (Q), lo pasa a la ferredoxina (Fd). Esta lo cede al complejo be-f, en el
cual se produce energia suficiente para transportar los H" en contra de gradiente, y generar ATP de
modo idéntico a la fotofosforilacion no ciclica. El complejo be-f cede los electrones a la
plastocianina (PC), la cual los lleva hasta el hueco dejado en el P59, de modo que de nuevo puedan
ser excitados por un fotén y reiniciar la fotofosforilacidn ciclica.

A continuacién, se presentan, en forma de tabla resumen, las diferencias entre la
fotofosforilacidn no ciclica y la ciclica:

Fotofosforilacidon no L
o Fotofosforilacion ciclica
ciclica

Fotosistemas implicados Fotosistemas | y Il Fotosistema |
Produccion O, Si No

ATP Si (1 ATP) Si (1 ATP)
Coenzimas reducidos Si (NADPH) No
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2.9.- Fases de la quimiosintesis y ejemplos.

La quimiosintesis es un proceso de nutricion autétrofa que llevan a cabo los organismos
guimiolitétrofos, que son capaces de utilizar la energia liberada en la oxidacion de moléculas
inorganicas sencillas para fijar C, N, Sy poder incorporarlos en forma de materia organica. Sélo un
reducido numero de bacterias, entre las que destacan las bacterias del suelo que oxidan el
amoniaco a nitritos y estos a nitratos, pueden llevar a cabo este proceso.

La quimiosintesis, de manera analoga a la fotosintesis, consta de dos fases (Figura 2.9.1):

a) En la primera fase (andloga a la fase luminosa de la fotosintesis) se obtiene energia
quimica en forma de ATP y coenzimas reducidos (NADH®) a partir de la oxidacién de
compuestos inorgdnicos sencillos tales como amoniaco, nitritos, azufre y sus
derivados, hierro y otros. Cada grupo de bacterias quimiosintéticas estd especializado
en la obtencién de energia oxidando un determinado compuesto inorganico.

b) En la segunda fase, el ATP y coenzimas reducidos obtenidos en la fase anterior son
utilizados para reducir compuestos inorganicos (CO,, NHs, H,S) transformandolos en
compuestos organicos. Esta segunda fase es muy similar a la fase oscura de la
fotosintesis.

Figura 2.9.1. Fases de la quimiosintesis. (imagen creada por F.J. Laveda Molina)

ALGUNOS TIPOS DE ORGANISMOS QUIMIOSINTETICOS

Bacterias del nitrégeno: Viven en el suelo y en el agua. Utilizan como sustratos
compuestos reducidos de nitrogeno. Oxidan el amoniaco procedente de la descomposicion de la
materia orgdnica en dos fases:

@ Bacterias nitrosificantes: Oxidan el amoniaco hasta nitritos (Nitrosomonas sp.).
@ Bacterias nitrificantes: Oxidan los nitritos hasta nitratos (Nitrobacter sp.).

Bacterias incoloras del azufre: Viven en aguas residuales, fuentes hidrotermales y
ambientes ricos en azufre o H,S. Oxidan el azufre y el H,S para obtener energia (Thiobacillus sp.).
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3.2.- Agentes mutagenos.

Son los causantes de las mutaciones inducidas que danan o alteran el ADN, aumentando la
tasa de mutacién espontanea en una especie. Pueden ser quimicos, fisicos o biolégicos. A
continuacion se detallan algunos ejemplos de cada tipo.

TIPOS MUTAGENO EFECTOS EN EL ADN
Provocan la formacion de un enlace covalente entre
Radiacidn no ionizante: dos bases contiguas, dando lugar a dimeros de timina
Rayos ultravioleta y formas tautoméricas, que son el origen de
mutaciones génicas del tipo transiciones.
FISICOS
Radiaciones ionizantes: Producen radicales libres que alteran las bases
Rayos X, rayos gamma (Y ) y | puricas y pirimidinas, rompiendo las cadenas de ADN
particulas a y B emitidas en los | con pérdida de bases nitrogenadas y la aparicion de
procesos radioactivos formas tautoméricas.
. Sustitucion de bases: emparejamientos errdéneos
Analogos de bases: ., . .
. durante la replicaciéon. El 5-bromouracilo sustituye a
El 5-bromouracilo y la 2- .. . .
. . una timina y la 2-aminopurina se coloca en lugar de
aminopurina .
una adenina.
. Modificaciones de las bases nitrogenadas: el gas
Agentes alquilantes: o . .. .
D R mostaza afade grupos alquilo, y el acido nitroso y la
y ope hidroxilamina eliminan grupos amino o anaden
QuUIMICOS Modificadores de bases: . . o .
. . grupos hidroxilo, respectivamente. Como
El acido nitroso vy la .
. . consecuencia, se producen errores durante Ila
hidroxilamina. .
replicacion.
. Estas moléculas se pueden introducir entre los pares
Agentes intercalantes: .
) . de bases del ADN, generando uniones covalentes
Naranja de acridina vy . .
. entre las cadenas que provocan inserciones o
benzopireno . " ..
deleciones de nucledtidos durante la replicacion.
Pueden realizar su accion al llevar en su genoma
fragmentos de ADN tomados de la célula infectada,
Algunos virus como retrovirus | que se incorporarian a la célula parasitada. El efecto
BIOLOGICOS o el virus de la hepatitis B | seria similar al causado por los transposones

humana

(segmentos moviles de ADN) en el caso de
mutaciones espontdneas, aumentando la frecuencia
de mutaciones génicas.

—
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3.3.- Comparacion de las teorias evolutivas de Darwin-Wallace y neodarwinismo

En la siguiente tabla se establece una comparativa entre las teorias evolutivas basadas en la

de Darwin-Wallace y la del neodarwinismo.

DARWIN-WALLACE

NEODARWINISMO

UNIDAD DE
< Individuo Poblacion

EVOLUCION

Capacidad reproductiva elevada

aunque el tamafno de la|Llas poblaciones van cambiando a
Poblaciones poblacién tiende a mantenerse | medida que varian sus frecuencias

constante, ya que los recursos | génicas.

son limitados.

Las mutaciones representan la
Todos los seres vivos tienen la | fuente primaria de variabilidad
capacidad innata de exhibir | genética en las poblaciones y de
S variaciones individuales que los | nuevos fenotipos.

Variabilidad g P

diferencian de los demas
representantes de su misma
especie.

La recombinacion genética es una
segunda fuente de variabilidad al
reorganizar los genes en los
cromosomas de los descendientes.

Seleccion natural

La disponibilidad limitada de
recursos genera, entre los
individuos de una poblacidn,
competencia que provoca la
lucha por la supervivencia.

Las caracteristicas individuales
mas favorables permiten que los
organismos  tengan mayor
capacidad para sobrevivir vy
reproducirse, transmitiendo a
sus descendientes esas
caracteristicas (supervivencia del
mas apto).

Una variante alélica surgida por
mutacion sera seleccionada o
eliminada en funcién de la eficacia
biolégica del nuevo fenotipo que
genera. Si este fenotipo resulta
eficaz, dejard descendientes vy
aumentara las frecuencias alélicas.
En caso contrario, tenderdn a
desaparecer de la poblacion

Factores

La seleccidon natural y la lucha
por la supervivencia.

La seleccién natural.
Las mutaciones.
Las migraciones.

La deriva genética.
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3.4.- Factores que afectan a la evolucion biolégica

Cada poblacidn tiene un fondo o acervo genético compuesto por todos los alelos de todos los

individuos de esa poblacion. Para que haya evolucién, deben aparecer variaciones heredables entre

los individuos de una poblacién lo que implica variabilidad genética. Esta variabilidad genética es

debida a una serie de factores que afectan al equilibrio génico de las poblaciones como son:

seleccion natural, mutacién y recombinacién, deriva genética, migraciones y aislamiento

reproductivo o genético. Estos factores inducen cambios de las frecuencias génicas y genotipicas de

determinados alelos de generacién en generacién y, por tanto, modificaciones en la composiciéon

génica de las poblaciones.

a)

b)

c)

d)

f)

Seleccion natural: en este caso es el medio ambiente el que selecciona a los individuos,

aquella combinaciéon genética con mayor capacidad de adaptacion a los cambios que se

produzcan en el mismo sera la que sobreviva, reproduciéndose los individuos con esas
caracteristicas y transmitiendo esos alelos a la descendencia.

Mutacidn: las mutaciones son los cambios producidos en la secuencia de nucledtidos de

ADN como consecuencia de errores en el proceso de replicacién, generando nuevos alelos.

Introducen nuevas variaciones genéticas y son la causa principal de la variabilidad genética.

Son aleatorias, solo las que afectan a los gametos son heredables y pueden ser beneficiosas,

perjudiciales o neutras.

Entrecruzamiento y recombinacion genética: se produce en la formacion de gametos, que

tiene lugar durante la meiosis. Favorece la aparicion de nuevas asociaciones de alelos y

mezcla de genes paternos y maternos; esto, junto con la aleatoriedad en la unién de

gametos, incrementa la variabilidad genética.

Deriva genética: son las fluctuaciones aleatorias de las frecuencias alélicas que tienen lugar

generacién tras generacion. La deriva genética disminuye la variabilidad genética en una

poblacién y es importante en poblaciones pequeiias; se ha comprobado en procesos
conocidos como:

+ Efecto fundador: se da cuando ciertos individuos de una misma poblacién se aislan de
la poblacion original reproduciéndose y transmitiendo sus alelos. En este caso, puede
gue las frecuencias génicas del nuevo grupo no sean representativas del acervo genético
del grupo original. Un ejemplo podemos encontrarlo en el grupo religioso de los Amish,
donde se conoce que mas de un 10 % de la poblacién portan los alelos del enanismo y la
polidactilia.

+ Efecto cuello de botella: se origina cuando un acontecimiento (desastre ambiental o
acciones humanas) provoca una reduccién de la poblacién original. Los individuos que
sobreviven presentan diferentes frecuencias alélicas respecto a la poblacion original.

Migraciones o flujo genético: las variaciones en las frecuencias génicas se producen por

flujos migratorios de sus individuos. A mayor flujo migratorio mayor variabilidad

experimentara la poblacidn, ya que supone la entrada de nuevos alelos.

Aislamiento reproductivo o genético: este factor implica un proceso de especiacién, ya que

produce divergencia en las poblaciones aisladas. Se pueden dar distintos tipos de barreras
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dependiendo del tipo de aislamiento. En el aislamiento precigdtico se dan, por ejemplo, las
gue evitan el apareamiento de las especies por ocupar éstas distintos habitats, por cambios
en la conducta o rituales de cortejo, o por incompatibilidad de los genitales en la copula. En
el aislamiento postcigoético, el cigoto hibrido formado puede ser no viable o, si se desarrolla
y sobrevive, el hibrido es estéril; por ejemplo el mulo o mula, resultado del cruce entre un
caballo o yegua y un asno o burra.

3.5.- Pruebas de la evolucion

Las pruebas mds conocidas sobre el hecho evolutivo son:

& Paleontoldgicas: El estudio del registro fosil de especies extinguidas y su distribuciéon
temporal revelan la existencia de un proceso de cambio con el tiempo, que se evidencia
con:

+ Las series filogenéticas: Aunque solo una pequefia parte de los organismos que mueren
llegan a preservarse fosilizados, podemos comprobar que las especies aparecen y se
extinguen, siendo sustituidas por otras. Asi, los restos fosiles descubiertos permiten
reconstruir la evolucién de un determinado organismo a través del tiempo y determinar
su filogenia. Por ejemplo, el estudio de la evolucidn del caballo comienza con el primer
ancestro, de hace unos 50 millones de afios, el cual, gradualmente, se fue haciendo mas
grande, cambiando la longitud de sus patas, la denticién y el niumero de dedos, que se
redujo desde cinco hasta uno (la pezufia), hasta llegar al caballo actual.

+ Las formas fésiles transicionales: Son restos de organismos con caracteristicas
intermedias entre dos grupos de seres vivos, que evidencian las relaciones de parentesco
evolutivo que existen entre ellos. Por ejemplo, los individuos del género Archaeopteryx,
fosil del Jurasico, presentan caracteres intermedios entre los de los reptiles (cola y
dientes) y los de las aves (plumas), y se consideran el eslabén que parece indicar que las
aves actuales son el resultado de la evolucidn a partir de antiguos reptiles.

& Biogeograficas: Se basa en el estudio de la distribucién geografica de las especies animales
y vegetales mas o menos parecidas, emparentadas, que habitan lugares relacionados entre
si por su proximidad, situacidn o caracteristicas. Esas especies provienen de una Unica
especie antepasada que origind a todas las demds mediante adaptacion (pequefios grupos
de individuos se adaptaban a las condiciones de un lugar concreto, que eran diferentes a las
de otros lugares). Un ejemplo caracteristico son los pinzones de las islas Galdpagos, que
fueron estudiados por Darwin. Podemos considerar por ejemplo:

£ Continentes que estuvieron unidos en otra época, como América del Sur y Africa, en la
gue el registro fésil atestigua que compartieron la misma fauna, poseen en la actualidad
especies animales diferentes aunque afines.

La explicacion a este hecho es que la separacidn de los continentes provocéd el
aislamiento de las especies y favorecié un proceso evolutivo por separado a partir de
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antecesores comunes. Un ejemplo lo encontramos en los marsupiales, separados
tempranamente del resto de los mamiferos, cuya distribucién actual se restringe a
América (principalmente Sudamérica) y Australia.

En los archipiélagos ocednicos alejados de continentes se observa un fenémeno similar.

@ Embrioldgicas: Los estudios embriolégicos ponen de manifiesto que los organismos
emparentados evolutivamente presentan similitudes durante algunas etapas de su
desarrollo embrionario.

Las similitudes en el embridn persisten durante mas tiempo cuando el parentesco evolutivo
es mas cercano. Estos patrones de semejanza muestran que han sido heredados de un
antepasado comun y dichos patrones se van modificando a medida que los descendientes
evolucionan en distintas direcciones; sin embargo, algunos aspectos se mantienen incluso
cuando han perdido toda utilidad.

Un ejemplo lo constituye el estudio de las fases tempranas de los embriones humanos y de
otros vertebrados terrestres, que son casi idénticas (Figura 3.5.1). De hecho, los embriones
humanos presentan un inicio de branquias (fosas branquiales pareadas en la regién del cuello)
durante las primeras fases del desarrollo. Unicamente en los peces, dichas fosas se unen y
forman las hendiduras branquiales; en el hombre quedan, como vestigio de ellas, las trompas de
Eustaquio y el canal auditivo, que conectan la faringe con el exterior. También en el embrién
humano aparece una cola hasta las seis semanas de desarrollo, que persiste incluso como un
"vestigio" en el coxis del adulto.

Pez  Salamandra  Tortuga Ave Cerdo Vaca Conejo Humano

Figura 3.5.1. Embriones de Haeckel. (Fuente: http://espores.org/es/botanicos/ernst-haeckel-la-meitat-de-levoluci%C3%B3-i-el-
principi-de-lecologia.html)

Haeckel resumid esta teoria con la famosa frase "La ontogenia recapitula la filogenia".
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& Anatomia y morfologia comparadas: La anatomia y la morfologia comparadas hacen un analisis
de las similitudes que pudieran encontrarse entre las estructuras de los organismos y segun
estas, concluir si dos especies han compartido un antepasado comdun.

4+ Organos homélogos. Son las estructuras anatémicas que tienen un mismo origen evolutivo
y, aunque realicen distinta funcién, tienen la misma estructura basica y el mismo tipo de
desarrollo embrionario. Las aletas de las ballenas, las patas de los caballos, las alas de los
murciélagos y las extremidades humanas tienen un origen embrionario comun, si bien su
forma y funcion difieren notablemente. Este tipo de érganos posee un mismo patrdn
estructural y demuestra que, a partir de un antecesor comun, se generaron modificaciones
o adaptaciones al ambiente natural de cada especie. Este proceso de radiacidon adaptativa
surge por evolucion divergente y consiste en la produccion de diversos cambios a partir de
un grupo antecesor con diferente forma de vida. (Figura 3.5.2)

Especies con un antecesor comun reciente presentan mayores similitudes anatémicas que
aquellas cuyo antepasado comun es mas lejano. Las homologias, ademas de reflejar el
proceso de la evolucién, permiten reconstruir la filogenia o historia evolutiva de los
organismos.

Figura 3.5.2. Organos homélogos. (Fuente: Audesirk et al., 2013)

+ Organos analogos. Son los que desempefian la misma funcién pero tienen un origen
evolutivo y una estructura bdsica distintos. Las mariposas y las gaviotas, por ejemplo,
coinciden en su manera de desplazarse y poseen estructuras parecidas que utilizan para
ello. Dichas estructuras realizan la misma funcién pero tienen diferente origen embrionario
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en cada caso, y no puede pensarse, por lo tanto en un ancestro comun. Este proceso de
convergencia adaptativa surge por evolucion convergente y consiste en cambios
producidos para la adquisicion de estructuras semejantes por parte de grupos no
emparentados a partir de organismos antecesores.

Especies no emparentadas tienden a una semejanza funcional que permitié la adaptacion de
poblaciones diferentes a un ambiente y una forma de vida similares. Las analogias permiten
repetir disefios que han tenido éxito en un determinado medio.

+ Organos vestigiales: Son 6rganos atrofiados que se conservan en los individuos de una
especie, aunque tienden a desaparecer porque no son funcionales. Son una prueba de
evolucidn, ya que resultaban utiles en los individuos antepasados pero dejaron de serlo por
cambios en los habitos de vida o en las condiciones ambientales, por lo que su funcion
original se ha perdido con la evolucion. (Figura 3.5.3)

En el ser humano, el apéndice vermiforme es el vestigio de un érgano que se desarrolla en los
mamiferos herbivoros y sirve para almacenar y digerir celulosa con la ayuda de bacterias.
Otros 6rganos vestigiales humanos son el pelo en el cuerpo, las muelas del juicio o el coxis
como resto de la cola.

Figura 3.5.3. Organos vestigiales. (Fuente: Audesirk et al., 2013)

& Pruebas bioquimicas: Son las pruebas mas recientes y las que mayores posibilidades presentan,
y consisten en comparar ciertas moléculas que aparecen en todos los seres vivos (ADN y
proteinas) para calcular el grado de parentesco entre dos especies distintas. Cuanto mayor sea
el parentesco mas coincidencias existen entre las secuencias de las moléculas que lo forman.
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La bioquimica permite establecer relaciones de parentesco (arboles filogenéticos) entre los
seres vivos mediante la comparacién de las secuencias de los aminoacidos de una proteina o de
los nucledtidos del ADN (por ejemplo: entre marsupiales y mamiferos placentarios; entre aves,
peces e invertebrados; entre primates, etcétera). Si las similitudes en las secuencias son grandes,
las especies estudiadas comparten un antepasado comun reciente y, cuanto mayores son las
diferencias, mds alejadas se encuentran filogenéticamente.

4+ Comparacién de secuencias de nucleétidos: El estudio de los ADN entre los pdngidos y la
especie humana concluye que existe un porcentaje de diferencias del 1,2% entre el ADN
humano y el ADN del chimpancé y un 1,4% si lo comparamos con el ADN del gorila.

4+ Comparaciéon de secuencias de aminoacidos: Por ejemplo, las secuencias de aminodcidos
en las cadenas de las hemoglobinas de diferentes especies han revelado estrechas
similitudes entre mamiferos.

Por otro lado, la realizacidon de pruebas seroldgicas permite comparar una misma proteina
en varias especies y tiene como principio fundamental la formacién de un sedimento
cuantificable (precipitado), producto de la reaccion entre antigenos y anticuerpos de distintos
organismos. Observamos que, cuanto mayor es el porcentaje de aglutinacién (cantidad de
precipitado), mayor similitud hay entre las proteinas del animal y las proteinas humanas,
midiéndose asi el grado de parentesco evolutivo.

La informacion que se obtiene con estas técnicas permite reconstruir acontecimientos
evolutivos hasta ahora desconocidos y confirmar y precisar otros ya conocidos.
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Bloque 4.- EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS APLICACIONES. BIOTECNOLOGIA

4.1.- Clasificacidon de microorganismos.
Los microorganismos constituyen un conjunto heterogéneo de organismos de tamafio

microscopico; unos presentan organizacién acelular y, otros, organizacion celular, tanto de tipo
procariota como eucariota.

Figura 4.1.1.- Esquema de una clasificacién simplificada de los microorganismos

A continuacidn se presentan, en forma de cuadro sindptico, las caracteristicas principales de
los distintos grupos, asi como algun ejemplo de cada uno de ellos.
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FORMAS ACELULARES
GRUPO Alguna caracteristica Ejemplos
Poseen un solo tipo de acido
VIRUS nucleico y, al menos, capsida VIH
proteica.
VIROIDES Formado umc.amfante por ARN Viroide del tubérculo fusiforme de la
monocatenario circular. patata
- , Prion causante de la enfermedad de
PRIONES Formado por una Unica proteina. Creutzfeldt- Jakob
MICROORGANISMOS CELULARES PROCARIOTAS
GRUPO Alguna caracteristica Ejemplos
Adaptados a ambientes . -
ARQUEOBACTERIAS extremos de temperatura, Bacterias halofilas del
Mar Muerto.
pH...
Autétrofos (foto o quimio-
sacrenss | ) ool ool
EUBACTERIAS profias,
parasitas)
CIANOBACTERIAS Autotrofos oxigénicos con | Anabaena, simbionte
clorofila a. en el helecho Azolla.
FORMAS CELULARES EUCARIOTAS
GRUPO Alguna caracteristica Ejemplos
‘. Tri
Flagelados Unicelular, mdviles por flagelos ripahosoma
(Trypanosoma sp.)
p -
Ciliados Unicelular, méviles por cilios aramecu?
(Paramecium sp.)
Protozoos Unicelular moviles or
Rizépodos . P Ameba (Amoeba sp.)
pseuddpodos
Esporozoos Um?e.lular, inmoviles Y| Plasmodium sp.
pardasitos
Mohos Hongos filamentosos Penicillium sp.
pluricelulares.
Hongos ; .
Unicelulares. Divisidn por | Saccharomyces
Levaduras ., ..
gemacioén cerevisiae
icelular f intéti I
Algas verdes Unicelular fotosintética color Volvox sp.
verde.
Algas Algas rojas Pigmentacion rojiza. Bangia sp.
& Diatomeas Pared de silice Diatomeas
Dinoflagelados Dos flagelos con pared de | Dinoflagelados . que
celulosa causan marea roja
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4.2.- Criterios de clasificacion de los virus.

Los criterios que permiten clasificar los virus hacen referencia a su fase extracelular,
conocida como particula viral o virion, ya que, en su fase intracelular, su acido nucleico se integra
en la célula hospedadora y el virus como tal desaparece temporalmente.

Un viridn se puede clasificar atendiendo a:
A) LA FORMA DE SU CAPSIDA - VIRUS HELICOIDALES, VIRUS POLIEDRICOS Y VIRUS COMPLEJOS

La cdpsida es la cubierta proteica que encierra y protege al dcido nucleico y, en los virus
carentes de membrana, permite el reconocimiento de los receptores de membrana de las
células a las que el virus parasita.

La cdpsida es una estructura simétrica formada por la repeticién de una reducida variedad
de proteinas globulares conocidas como capsdmeros, que se ensamblan adoptando una simetria
de tipo helicoidal, icosaédrica, o una combinacién de ambas.

@ Los virus helicoidales poseen capsidas alargadas en forma de bastén, donde los
capsdmeros se disponen de forma helicoidal alrededor del acido nucleico. EI mas
estudiado es el virus del Mosaico del Tabaco. También tiene esta simetria el virus del
sarampion, de aspecto mas alargado por poseer envoltura.

@ Los virus poliédricos o icosaédricos tienen aspecto casi esférico (balén de futbol),
donde los capsémeros se disponen en forma de poliedro regular de 20 caras
triangulares (icosaedro), quedando el acido nucléico empaquetado dentro de la
capsida. Un buen ejemplo de virus icosaédrico es el virus de la Hepatitis A y el virus
Herpes simplex, este ultimo con envoltura.

@ Los virus complejos tienen dos partes; una cabeza icosaédrica, que contiene el acido
nucleico, y una cola helicoidal que posee en su base fibras proteicas responsables de
la penetracidn del acido nucleico en el interior de la célula que parasita. Un ejemplo
conocido es el bacteriéfago T4 que parasita bacterias y los poxvirus, que poseen
envoltura.

B) LA PRESENCIA O AUSENCIA DE ENVOLTURA = VIRUS ENVUELTOS Y VIRUS DESNUDOS

Algunos virus pueden poseer envoltura membranosa por fuera de la cépsida
(independientemente de la simetria de la misma) que obtienen por gemacion a través de las
membranas de las células huésped. Los virus envueltos no necesariamente tienen que eliminar a
la célula huésped para salir de ella; pueden salir por gemacion y provocar infecciones
persistentes, como el virus VIH y el virus de la gripe humana.

La envoltura es de naturaleza fosfolipidica y en ella pueden aparecer proteinas propias del
virus, codificadas por el genoma virico. Algunas de estas proteinas, generalmente
glucoproteinas, pueden proyectarse en forma de espiculas desde la superficie de la particula
viral hacia el exterior, siendo esenciales para su infectividad, ya que intervienen tanto en la

45

—
| —


http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud07/02_07_04_02_021.html

Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

union especifica y en la penetracion del virion en la célula huésped, como en la gemacidn, que
permite la salida del virus envuelto de la célula infectada.

Los virus que carecen de envoltura se denominan virus desnudos, como el virus de la polio y el
fago T4.

C) EL GENOMA VIRICO - VIRUS DE ADN Y VIRUS DE ARN

Los virus se caracterizan por presentar un solo tipo de acido nucleico constitutivo (1-2% del
total del virién) que puede ser ADN o ARN. La mayoria de los virus de ADN presentan un genoma
bicatenario, con excepcién de los parvovirus, constituidos por ADN monocatenario. Los virus con
ADN no tendran problemas para replicar su ADN ni para fabricar el ARNm capaz de producir las
proteinas del virus, ya que la maquinaria celular lo hace posible. Los adenovirus, herpesvirus y el
bacteriéfago T4 son virus de ADN.

En cuanto a los virus de ARN, existen varios tipos dependiendo de si su secuencia se traduce
directamente en proteinas (equivale a ARNm como el poliovirus) o no (complementario del
ARNm como los rhabdovirus). Estos Ultimos deben aportar una enzima ARN polimerasa para
formar el ARNm o, como en los retrovirus (virus VIH), una transcriptasa inversa, que forma ADN
a partir del ARN del virus y lo integra con el ADN de la célula que parasita.

D) EL HOSPEDADOR -> VIRUS ANIMALES, VIRUS VEGETALES Y VIRUS BACTERIOFAGOS

Los virus pueden ser virus animales, si infectan células animales, como el virus de la
hepatitis, la gripe o el VIH; virus vegetales si infectan a células vegetales, como el virus del
mosaico del tabaco; o virus bacteriéfagos si infectan a bacterias, como el fago T4 o el T2.
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Icroorganismaos.

4.3.- Principales enfermedades causadas por m
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4.4.- Papel de los microorganismos en los ciclos geoquimicos.

Un ciclo geoquimico describe el recorrido que sigue un bioelemento al circular desde las
capas superficiales de la Tierra hasta la biosfera y viceversa. Esa circulacién es el movimiento del
carbono, oxigeno, nitrégeno, fésforo, azufre y otros elementos que, de forma permanente, conectan
los componentes bidticos y abidticos de la Tierra.

La importancia de estos bioelementos reside en el hecho de que todos ellos son necesarios
para formar las biomoléculas orgdnicas e inorgdnicas presentes en todos los seres vivos.

En estos ciclos juegan un papel muy importante los microorganismos, sobre todo los
fermentativos, simbidticos o sapréfitos, que con su metabolismo caracteristico son capaces de
reciclar la materia, y que los distintos bioelementos queden disponibles para el resto de seres vivos.

En todos los ciclos hay asimilaciéon y liberacion del elemento en cuestion y el equilibrio entre
ambos procesos sera el que determine la disponibilidad del mismo.

Los microorganismos tienen un papel destacado en los ciclos geoquimicos. En los
ecosistemas, la energia entra como energia luminosa o como quimica -por oxidacién de moléculas
orgdnicas o inorgdnicas reducidas- y fluye unidireccionalmente de un nivel tréfico a otro hasta
disiparse en forma de calor.

Por el contrario, la materia se mantiene practicamente constante en la Tierra: los
bioelementos circulan ciclicamente dentro de la biosfera, de los seres vivos a la materia mineral y
viceversa, constituyendo los ciclos geoquimicos.

En algunos casos, los Unicos capaces de reciclar los elementos quimicos en algunas de sus
formas son los microorganismos, por lo que sin su intervencién el reciclado de la materia no seria
posible.

Ciclo del carbono

El carbono (C) es el elemento mas abundante en los seres vivos al constituir un elevado
porcentaje de su peso en seco. Es muy abundante en forma de diéxido de carbono tanto en la
atmdsfera como disuelto en el agua. También se encuentra en las rocas calizas, el carbdén y el
petréleo.

En la fijacidon del carbono juegan un papel importante los microorganismos autdtrofos
(quimioautdétrofos) que fijan tanto el didxido de carbono de la atmédsfera como el disuelto en el
agua. Al hacerlo, producen moléculas organicas que se pueden incorporar a los organismos
heterétrofos mediante la ingesta de alimentos. Estos microorganismos son bacterias que como
fuente de energia utilizan la obtenida de reacciones de oxidacion de compuestos inorganicos. Por
ejemplo, bacterias incoloras del azufre o las bacterias del nitrégeno.

Es necesario diferenciar los procesos que ocurren en un medio aerobio de los que ocurren
en un medio anaerobio (Figura 4.3.1).
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& En un medio aerobio:

19) El carbono en forma de CO,, tanto de la atmdsfera como el disuelto en agua, es absorbido y
utilizado para la sintesis de moléculas orgdnicas, mediante los procesos de fotosintesis
(realizado por algas, plantas verdes y cianobacterias) y quimiosintesis (bacterias
quimioautoétrofas).

29) Los compuestos organicos son oxidados en el proceso de respiracion celular, realizado tanto por
plantas como por animales y microorganismos aerébicos, liberandose CO, al medio acuatico
0 aéreo.

@ En un medio anaerobio:

19) Las bacterias fotosintéticas anoxigénicas transforman el CO, en compuestos organicos. Estos
compuestos son degradados por respiracién anaerobia y fermentacién que realizan las
bacterias anaerobias y liberan CO, al medio.

29) La fermentacion produce como residuo compuestos orgdnicos, como dacidos orgdanicos vy
alcoholes. Estas moléculas pueden ser transformadas en metano por bacterias metandgenas.

39) Si el metano pasa a ambientes aerobios, es oxidado hasta CO, por las bacterias metanétrofas,
arqueobacterias y bacterias quimioautétrofas del suelo, que realizan este proceso para
obtener energia.

Figura 4.3.1.- Microorganismos principales en el ciclo geoquimico del C (imagen creada por F.J. Laveda Molina)
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Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno gaseoso (N;) es el principal componente de la atmédsfera y constituye el 78% del
aire, pero, a pesar de su abundancia, es un gas inerte que solo algunas bacterias pueden incorporar a
las moléculas orgdnicas; los demds organismos autdtrofos solo pueden incorporarlo en las sales
disueltas en el agua, en forma de nitratos, nitritos o ion amonio. El nitrégeno es un componente
esencial de proteinas y acidos nucleicos.

La desnitrificacién supone la pérdida de nitrégeno en el suelo, que es un nutriente esencial
en los suelos de cultivo. Al remover el suelo mediante el arado, se airea y se evita que se den
condiciones anaerdbicas que favorezcan la desnitrificacion.

Figura 4.3.2.- Microorganismos principales en el ciclo geoquimico del N (imagen creada por F.J. Laveda Molina)

Los microorganismos desempefian un papel fundamental en el ciclo del nitréogeno (Figura
4.3.2), ya que son los Unicos que pueden realizar algunas de sus etapas:

1) Fijacion del nitrégeno: solo ciertas bacterias fotosintéticas del género Rhizobium
(asociadas a raices de leguminosas), Azotobacter y algunas Cianobacterias que viven en el suelo,
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pueden absorber directamente el N, atmosférico y reducirlo a NH,*, que es asimilado por estas
bacterias para formar grupos amino de los aminodcidos.

2) Nitrificacion: el NHs del suelo es oxidado por bacterias quimiosintéticas nitrificantes, como
Nitrosomonas que oxidan el NH," a nitritos (NO,); Nitrobacter oxida los nitritos a nitratos (NO3), los
cuales son utilizados, entre otros, por microorganismos autoétrofos y plantas que los reducen para
formar los grupos amino. Estos pasaran posteriormente al resto de la cadena trofica.

3) Amonificacion: las bacterias descomponen restos de animales y plantas muertas, tanto de
forma aerobia como anaerobia, de modo que los grupos amino son liberados como NH,", que vuelve
al suelo. Microorganismos de este tipo son bacterias de los géneros Bacillus y Clostridium y hongos
del género Penicillium.

4) Desnitrificacion: bacterias anaerobias como Pseudomonas que habitan en zonas
profundas del suelo realizan respiraciéon anaerobia usando los NO3 de suelo aceptor de electrones,
transformandolo en N, que se libera a la atmdsfera. Una parte de este N, puede ser fijado por
bacterias fotosintéticas anaerdbicas (Clostridium), que lo reducen a NH,4", a partir del cual se forman
los grupos amino de los aminoacidos.

4.5.- Formacion de una bacteria transgénica.

La finalidad de la obtencién de una bacteria transgénica es introducir en ella un gen
eucariota que permita la expresion del mismo con el fin de obtener un producto o dotar a dicha
bacteria de una caracteristica que resulte de interés para el hombre.

Pasos en la clonacién molecular (Figura 4.4.1):

1.- Eleccidn de un vector (pldsmido): molécula en la que se introducird el gen que se va a

clonar, ademds de un gen que permita seleccionar las bacterias transgénicas. Por ejemplo,
puede llevar un gen de resistencia a antibidticos.

2.- Eleccidn y aislamiento de un fragmento de ADN que se quiera clonar. Se extrae el ADN

del nucleo por lisis celular.

3.- Fragmentacion del vector (plasmido) y del ADN aislado con una misma restrictasa.

Mediante el uso de la misma endonucleasa de restriccién se consiguen idénticos extremos
cohesivos.

4.- Fabricacion del ADN recombinante: union de los plasmidos a los fragmentos de ADN con

ayuda de una ligasa. Entre todas los posibles plasmidos recombinantes, habra sélo algunos
gue hayan incorporado el gen que se desea clonar.

5.- Insercion del ADN recombinante en el hospedador (bacteria). Los vectores

recombinantes (plasmidos) se mezclan con las células hospedadoras con el fin de que estas
bacterias los incorporen.
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6.- Cultivo y seleccidn de las células recombinantes. Las bacterias se siembran en medio de
cultivo, en este caso con antibidtico para su seleccién. De entre todas las colonias, las que
no hayan incorporado el vector, morirdan y las colonias de interés seran seleccionadas.
Posteriormente, se estabilizan a través de un cultivo celular, para su uso industrial, médico,
medioambiental...

Figura 4.4.1.- Clonacion molecular de un gen (imagen modificada a partir de Alcami Pertejo et al., 2009)

4.6.- Bacterias transgénicas: biorremediacion (degradacion de vertidos de hidrocarburos del
petréleo).

En las ultimas décadas, los cientificos se dieron cuenta que era posible aplicar estrategias
basadas en la capacidad de algunos microorganismos para degradar, de forma natural, ciertos
compuestos contaminantes. Esta técnica empleada para contrarrestar los efectos de los
contaminantes en el medio, se denomind biorremediacion.

La biorremediacién se basa en el uso de algunos microorganismos vy algunas plantas
(fitorremediacién) con la finalidad de mejorar el medio ambiente. En el caso de los
microorganismos, porque pueden presentar un metabolismo especifico que les permite degradar
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compuestos toxicos y minimizar el efecto negativo que estos puedan ocasionar en el medio. Una
variante también utilizada es por degradacion enzimatica, que consiste en producir de manera
comercial enzimas que son capaces de degradar sustancias nocivas. Estas enzimas se pueden
obtener en cantidades industriales, por bacterias que las producen de forma natural o por bacterias
modificadas genéticamente. Un ejemplo son las cianobacterias modificadas con genes de
Pseudomonas sp. con capacidad para degradar diferentes tipos de hidrocarburos.

4.7.- Ingenieria genética y medicina. Obtencidn de insulina.

Una de las primeras aplicaciones practicas de la ingenieria genética fue la utilizacién de
bacterias de crecimiento facil para producir proteinas, como por ejemplo la insulina, hormona
necesaria para la regulacién del metabolismo de los glucidos en el organismo. El tratamiento de la
diabetes se realizaba utilizando insulina procedente del pancreas de terneros o de cerdos, que no
es tan efectiva como la humana y, ademads, generaba rechazo en algunos individuos. Ademas, el
proceso de aislamiento es caro y complejo. Actualmente se produce insulina humana utilizando
microorganismos.

La forma activa de la insulina consta de dos polipéptidos (A y B) unidos por puentes
disulfuro, codificados por partes separadas de un mismo gen. Este gen codifica un polipéptido que
contiene: una secuencia sefial, los polipéptidos A y B de la molécula de insulina activa y un
polipéptido de unidn que estd ausente en la insulina madura. La produccién de insulina humana en
bacterias se realiza insertando el gen en un pldsmido utilizando, para ello, dos cepas distintas de E.
coli que sintetizaran los polipéptidos A y B. Posteriormente, se aislan ambas cadenas y se unen por
procedimientos quimicos.
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Bloque 5.- LA AUTODEFENSA DE LOS ORGANISMOS. LA INMUNOLOGIA Y SUS APLICACIONES

5.1.- Mecanismos de defensa organica.

RESPUESTA INMUNITARIA INNATA O
INESPECIFICA

RESPUESTA INMUNITARIA ADAPTATIVA O
ESPECIFICA

PRIMERA'Y SEGUNDA BARRERAS

TERCERA BARRERA

No es especifica de un patdgeno particular

Especifica contra patdgenos y antigenos

No necesita el contacto previo con el patégeno
para desencadenarse

Su accion se desencadena tras un primer contacto con
el patégeno

Carece de memoria inmunoldgica

Posee memoria inmunoldgica

Es inmediata

Tarda entre 3 y 4 dias en ser efectiva=Respuesta
primaria.
Si hay células memoria es mas rapida y
duradera=Respuesta secundaria

MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS
l.- EXTERNOS: PRIMERA BARRERA DE DEFENSA

@ Piel (endurecida por queratina)

@ Mucosas de algunas aberturas naturales, sudor, secrecién de salivay de lagrimas,
revestimientos de tractos internos (secrecién nasal, jugos gastricos, espermina, etc)

& Flora bacteriana autdctona.

Il.- INTERNOS: SEGUNDA BARRERA DE DEFENSA

11.1. COMPONENTES CELULARES INESPECIFICOS:

a)

b)

Granulocitos o polimorfonucleares: Neutroéfilos, Eosindfilos y Baséfilos.

Monocitos (Emigran de los capilares a los tejidos)» Macréfagos (fagocitan al

patégeno y actuan como células presentadoras de antigenos) = Células dendriticas (CPA)

c) Mastocitos o células cebadas:

Contienen numerosos granulos de histamina y

heparina (sustancias inflamatorias) Se encuentran en tejido conjuntivo y mucosas.

d)

Células NK o Natural Killer: Son linfocitos que carecen de especificidad y de

memoria. Destruyen las células infectadas por virus, las cancerosas, y las pertenecientes a

los érganos transplantados

—
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11.2. COMPONENTES MOLECULARES INESPECIFICOS: Moléculas inespecificas solubles en el
plasma.

a) Interferdn: Conjunto de moléculas de naturaleza proteica que intervienen en la respuesta
inmune, de manera inespecifica y especifica. Es secretado por las propias células que han
sido infectadas por un virus u otros microorganismos y por células tumorales.

o Actua activando las células del sistema inmune, como las células asesinas naturales (NK)
y los macréfagos; también incrementa la presentacién del antigeno, ya que aumenta la
expresion de los antigenos del complejo mayor de histocompatibilidad (MHC).

o En el caso de células infectadas por virus, se unen a receptores de la membrana de la
célula infectada impidiendo la replicacion del virus; ademas, incrementa la resistencia a
la infeccion por virus de células sanas.

b) El sistema del complemento: El complemento esta constituido por un conjunto de proteinas
plasmaticas (presentes en la sangre) producidas en el higado.

En ausencia de antigenos, estas proteinas estan inactivas, pero la presencia de las moléculas
de la superficie bacteriana o de antigenos unidos a anticuerpos, desencadena la
ACTIVACION SECUENCIAL EN CASCADA, de manera que unas proteinas activan a otras.

La ACTIVACION DEL COMPLEMENTO se lleva a cabo mediante dos vias, la via alternativa que
forma parte de la respuesta inmunitaria innata vy la via clasica que forma parte de la respuesta

inmunitaria adaptativa.

4+ La via alternativa: Se desencadena directamente en presencia de estructuras extrafias de

las envolturas celulares microbianas. Es independiente de complejos antigeno-anticuerpo -
Defensa inespecifica.

4+ La via cldsica: La activacidon se inicia por la unién de los anticuerpos a los antigenos que
recubren la superficie de los microorganismos - Defensa especifica.

La activacion del complemento facilita: 1) la accién de las células fagociticas, mediante
opsonizacion, 2) la lisis de las células patégenas, mediante la insercién de dichas proteinas activas
en la membrana del patdgeno, creando poros llamados complejos de ataque a la membrana
(MAC), a través de los cuales entran agua y sustancias idnicas al citoplasma, lo que conduce a la lisis
celular. 3) También genera respuesta inflamatoria estimulando los mastocitos, que liberan
histamina.

c) Las citoquinas: Proteinas que actlan como mensajeros entre células para coordinar su
funcionamiento. Ejemplo de citoquinas son las interleucinas, sintetizadas por leucocitos, que
inducen su crecimiento y diferenciacién.

1.3. MODOS DE ACCION DE LOS MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS INTERNOS

Si los microorganimos superan las barreras externas, comienzan a actuar los componentes
internos (células y moléculas) de dos maneras:
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& FAGOCITOSIS
Llevada a cabo por macréfagos y neutrdfilos mediante la formacion de pseudépodos e
ingestion: Cuando una particula o patégeno se une a los receptores de superficie del fagocito,

éste emite pseuddpodos que se fusionan y engloban a esa particula formando el fagosoma,
para su posterior digestion.

& RESPUESTA INFLAMATORIA

Tiene lugar en la zona de la infeccidn. Se produce como consecuencia de la liberacion de
sustancias que producen la inflamacién, como la histamina, producida por basodfilos vy
mastocitos.

Estas sustancias desencadenan:

+ Vasodilatacién de los capilares: Aumento del flujo sanguineo. Rubor y calor.

+ Aumento de la permeabilidad de los capilares: Favorece la diapédesis de las células y
permite el paso de macromoléculas plasmaticas. Hinchazén y dolor.

+ Migracién y activacidn de los fagocitos: Fagocitosis y opsonizacion.

+ Formacién del pus: Acimulo de gran cantidad de fagocitos, microorganismos muertos y
suero sanguineo.

MECANISMOS DE DEFENSA ESPECIFICOS

1l1.- SISTEMA INMUNE: TERCERA BARRERA DE DEFENSA:

Si los patdégenos superan las barreras inespecificas, se desencadenan los mecanismos de
defensa especificos, que estan formados por

& Defensa celular
& Defensa humoral

Moléculas importantes que intervienen son:

& ANTIGENOS
Cualquier sustancia capaz de provocar la puesta en marcha de la respuesta inmunitaria e
inducir la formacién de anticuerpos.
Cualquier proteina o polisacarido ajenos al organismo puede actuar como antigeno.
Se conoce como epitopo (determinante antigénico) a una pequefa region del antigeno,
reconocida por el anticuerpo y al que este se une.

& ANTICUERPOS
Son proteinas globulares complejas, llamadas también inmunoglobulinas (Ig). Son
producidos por los linfocitos B y su estructura tridimensional les permite unirse con enorme
precision a los antigenos por el sitio de unién (paratopo). Los anticuerpos pueden quedar
adheridos a la membrana del linfocito B, actuando como anticuerpos de superficie, o bien
son segregados al exterior de la célula (sangre, leche materna, lagrimas...)
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@ COMPLEJOS PRINCIPALES DE HISTOCOMPATIBILIDAD MHC (Major Histocompatibility
Complex)

Son glucoproteinas y glucolipidos de la membrana plasmatica reconocidos por el sistema
inmune como las “huellas dactilares” de las células propias, que acreditan su pertenencia al mismo
individuo y no desencadenan respuesta inmune (excepto en enfermedades autoinmunes). Existen
dos clases de MHC:

4+ MHC-I: presentes en todas las células del organismo y sirven para presentar antigenos
peptidicos de células propias alteradas (cancerosas o infectadas por virus) a los linfocitos T
citotoxicos (Tc8).

4+ MHC-Il: solo se encuentran en las células presentadoras de antigeno (APC), como los
macroéfagos, las células dendriticas y los linfocitos B. Sirven para presentar antigenos
peptidicos exdgenos (del agente infeccioso) a linfocitos T auxiliares (Th4).

I1.1. COMPONENTES DE LA DEFENSA CELULAR ESPECIFICA:

Los linfocitos T se forman en la médula ésea y maduran en el timo. Los linfocitos T interaccionan
con otras células eucariotas, especialmente las del propio organismo. Hay tres tipos de linfocitos T:

+ Linfocitos T auxiliares (Th4). Reconocen las células presentadoras del antigeno y activan los
linfocitos.

+ Linfocitos T citotéxicos (Tc8). Actian sobre células tumorales o infectadas por virus,
destruyéndolas.

+ Linfocitos T supresores (Ts, Th4, Tc8). Actlan en la fase final de la respuesta inmunitaria
especifica suprimiendo la respuesta inmune.

11.2. COMPONENTES DE LA DEFENSA HUMORAL ESPECIFICA:

Los linfocitos B se forman y maduran en la médula ésea. Poseen anticuerpos especificos en
la membrana para reconocer el antigeno. Cuando se activan, los linfocitos B se convierten en
células plasmaticas, responsables de la produccién de grandes cantidades de anticuerpos
(inmunoglobulinas) solubles que liberan al plasma, y que se unen al antigeno de manera especifica.

RESPUESTA INMUNE:

Complejo mecanismo de proliferaciéon y maduracidon de células inmunocompetentes y de
produccion de anticuerpos que se desencadena para neutralizar cualquier agente extrafio.

Las caracteristicas basicas de la respuesta inmune son:

+ Especificidad: Un linfocito o un anticuerpo determinado sélo actian sobre el antigeno al
gue reconocen.
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+ Diversidad y clonalidad: Infinidad de tipos de anticuerpos vy linfocitos que reconocerdn a
una increible variedad de antigenos. Cuando el linfocito es activado prolifera y forma un
clon celular.

4+ Autotolerancia: Reconocimiento de lo propio / no propio: El sistema inmunitario tiene la
capacidad de diferenciar lo extrafio de los componentes de su propio organismo. En la etapa
embrionaria, todos los linfocitos que producen anticuerpos frente a los antigenos propios
son destruidos.

4+ Memoria inmunoldgica: El sistema inmune genera linfocitos de memoria que reconocen un
antigeno mucho tiempo después de haber tenido contacto con él. Sin embargo, si nunca
hemos tenido contacto con ese patdgeno, la respuesta adaptativa tarda dias en ser efectiva. Si
la respuesta innata no consigue destruir al patégeno (la mayoria de veces lo consigue) se
produciran los sintomas de la enfermedad.

111.3. MODOS DE ACCION DE LOS MECANISMOS DE DEFENSA ESPECIFICOS

La respuesta inmune puede ser: Respuesta celular (linfocitos Th, Tc, Macréfagos y CPA) o
humoral (linfocitos B y anticuerpos)

A) RESPUESTA CELULAR

En primer lugar, y de forma inespecifica, los macréfagos fagocitan un microorganismo, al
gue digieren mediante los lisosomas y, entonces, exhiben los antigenos del mismo en su membrana
plasmatica junto con el complejo de histocompatibilidad mayor de tipo Il (MHC-II). En ese momento
van a actuar como células presentadoras del antigeno a los linfocitos Ty que reconocen el antigeno
unido al MCH-Il y, mediante citoquinas, se activan, diferencidandose en dos poblaciones Ty, -1, que
activan a los linfocitos T, y macrofagos, y T -2 que activan a los linfocitos B.

El antigeno del patégeno también puede activar a linfocitos B que lo reconozcan.

Por otra parte, las células infectadas pueden activar a linfocitos T. cuando estos reconocen
el antigeno unido al complejo de histocompatibilidad de tipo I.

A continuacion, se desencadena:

4+ Respuesta celular: Los linfocitos Tc destruyen las células tumorales o infectadas por
virus por citolisis o induciendo la apoptosis.

4+ Respuesta humoral: Los linfocitos B se diferencian en células plasméticas productoras
de anticuerpos, los cuales producen la neutralizacidn, opsonizacién y activacion del
sistema del complemento.

4 Por Gltimo, una vez destruido el microorganismo, los linfocitos Ts frenan la respuesta
inmune y se guardan células de memoria (linfocitos Th, Tc y B contra este antigeno
especifico)
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B) RESPUESTA HUMORAL

Estructura molecular de los anticuerpos

Son heteroproteinas formadas por 4 cadenas polipeptidicas, dos cadenas ligeras y dos cadenas
pesadas a las que se unen oligosacdridos. Por tanto, son proteinas con estructura cuaternaria. Las
cadenas se unen entre si por puentes disulfuro (covalentes y estables) y por uniones no covalentes,
dando una estructura en “Y” (Figura 5.1.1). Poseen 2 regiones, una regién constante propia de la
especie y del tipo de inmunoglobulina, que pertenece al extremo C-terminal, que sirve para que
sean reconocidos por los linfocitos, y una regidn variable, responsable de la reaccidn altamente

especifica antigeno-anticuerpo en el extremo N-terminal.

Figura 5.1.1.- Estructura del anticuerpo (Fuente: Panadero Cuartero et al., 2016)
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Hay varios tipos de anticuerpos:

CARACTERISTICAS
Lugares de 2
TIPOS gar o MODO DE ACCION
Estructura unioén al Localizacion
antigeno
Activan el complemento
Favorecen el proceso de fagocitosis
. Plasma sanguineo or los macrdéfagos y neutrdfilos
Una sola unidad . & P gosy
Ig G . 2 y fluidos Puede atravesar la placenta y dar
de anticuerpo. . L. . .
intersticiales inmunidad al feto.
Son secretadas por la leche
materna.
. , Procesos de neutralizacién y
5 unidades de Plasma sanguineo y o
lg M . 10 o . aglutinacion.
anticuerpo fluidos intersticiales .
Activan al complemento
Saliva, lagrimas y Protegen las mucosas y las
secreciones superficies corporales.
la A 2 unidades de 4 respiratorias e Procesos de neutralizacidn y
9 anticuerpo intestinales. aglutinacion.
Presentes en la Confieren inmunidad a los recién
leche materna nacidos.
Asociadas a las . ., . .
. Liberacion de histamina
Una unidad de membranas de . .
Ig E . 2 . Procesos inflamatorios.
anticuerpo mastocitos y . ..
e Reacciones alérgicas
basofilos
. Membrana , L,
Una sola unidad (o Actuan como receptores antigénicos
IgD . 2 plasmatica de ., . .
de anticuerpo . . para la formacién de linfocitos B
linfocitos B

Tipos de reaccién antigeno-anticuerpo: las funciones mas importantes son:

Los anticuerpos, al reconocer a los antigenos, se unen a ellos mediante enlaces no covalentes
(fuerzas de Van der Waals, interacciones hidrofdbicas o interacciones idnicas) en una reaccion
denominada antigeno—anticuerpo. Esta reaccion es reversible y extraordinariamente especifica. Un

anticuerpo sélo puede unirse al antigeno especifico que le es complementario.

Existen diferentes tipos de reaccidn antigeno—anticuerpo:

+ Neutralizacion (Figura 5.1.2). La unidn de los anticuerpos a virus, bacterias y toxinas
bacterianas bloquea la unidén de éstos a los receptores de membrana de las células y no

pueden infectarlas.

+ Aglutinacion (Figura 5.1.3). Cada anticuerpo se puede unir al menos a dos antigenos, lo que

forma grandes masas de antigenos y anticuerpos llamados inmunocomplejos.

Como consecuencia de la reaccion antigeno-anticuerpo, se produce:

— Activacién del complemento: Se produce la lisis celular al activar el sistema del

complemento.
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— Precipitacién: Los anticuerpos reunen varios antigenos solubles, formando una estructura
de mayor tamafio e insoluble, que precipita y es fagocitada por los macréfagos.

— Opsonizacidn: Los patdgenos se rodean de anticuerpos y se facilita la fagocitosis por
macroéfagos.

IV. TIPOS DE INMUNIDAD

Se denomina inmunidad al estado de proteccidon del organismo frente a determinados

agentes infecciosos.

PROCESOS DE INMUNIZACION

La inmunizacidn tiene como finalidad aumentar la respuesta inmunitaria. Puede ser activa o

pasiva y lograrse de forma natural o artificial (figura 5.1.4):

1.

Inmunidad natural

Se adquiere cuando el sistema inmunitario actua frente a una infeccion y la elimina. Las
células memoria persisten en la sangre durante un tiempo y el organismo esta inmunizado
frente a ese agente patégeno.

Como la inmunidad se ha logrado por los propios mecanismos inmunolégicos se dice que la
inmunidad es activa.

Cuando el organismo no forma sus propios anticuerpos sino que los recibe ya formados,
procedentes de otro organismo, hablamos de inmunidad de tipo pasivo. Un ejemplo lo
tenemos en el feto de los mamiferos, que puede recibir anticuerpos de la madre a través de
la placenta, o los que recibe a través de la leche materna durante la lactancia.

Inmunidad artificial: vacunacidén y sueroterapia

Se obtiene estimulando el sistema inmunitario del individuo por medio de diversas técnicas.

Hay dos tipos: vacunacion y sueroterapia

La vacunacion consiste en inducir la inmunidad mediante la introduccién de un antigeno,
cuya presencia provoca la produccién de linfocitos, lo que produce células memoria. Cuando
el organismo se ve expuesto de nuevo al antigeno, se produce una respuesta secundaria
mas rapida y eficaz. Es una inmunidad de tipo activo porque el propio individuo genera los
anticuerpos contra ese antigeno. Es un proceso preventivo, no curativo.

Existen varios tipos de vacunas.

= Vacunas atenuadas e inactivadas: formadas por microorganismos inocuos
obtenidos a través de patdgenos naturales tratados para reducir su virulencia o
muertos.

= Vacunas de antigenos purificados: Son toxinas inactivadas o subunidades de
antigenos que inducen la respuesta inmune. La vacunacién contra la difteria o el
tétanos es de este tipo.
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= Vacunas de antigenos sintéticos obtenidos mediante la tecnologia del ADN
recombinante. La vacuna contra la hepatitis es de este tipo.

La sueroterapia consiste en la introduccién directa de anticuerpos especificos o linfocitos T
activados contra las toxinas de determinados microorganismos. Estos anticuerpos pueden
proceden de técnicas de obtencion de anticuerpos monoclonales o a partir de suero de
caballo al que previamente se le ha inoculado el antigeno para que fabrique anticuerpos.

La sueroterapia es un tipo de inmunizacién pasiva y no induce memoria, ya que sélo se
mantiene durante el tiempo que perdure el anticuerpo dentro del paciente. Se emplea en
contra de las toxinas circulantes, como la toxina tetdnica o la diftérica y contra los venenos
de serpiente. Es un proceso curativo.

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas de los distintos tipos de
inmunidad:

Mecanismos de defensa inespecificos, sin memoria y presente antes de la exposicion a antigenos.
No reconoce los patdgenos ni aumenta con su exposicion.

Son mecanismos especificos de defensa que son estimulados por el contacto con el antigeno.

Forma de adquisicion ACTIVAMENTE PASIVAMENTE
Los anticuerpos especificos contra

Se alcanza tras pasar una ) .
) ) un antigeno son suministrados de
enfermedad infecciosa. Genera o
] . modo natural al individuo, que le
anticuerpos especificos contra un . teccion. N

) .| proporciona proteccion. No genera
NATURAL antigeno. Presenta  memoria o )
. . memoria inmune. Por ejemplo, los
inmune. Por  ejemplo, la .
. L ) anticuerpos que la madre pasa al
inmunizacion contra la varicela. .. ] ]
recién nacido mediante el calostro.

Se consigue al administrar
antigenos de un patégeno | Se suministra un antisuero con
atenuado o muerto. El individuo | anticuerpos especificos contra una
genera anticuerpos especificos | enfermedad infecciosa grave para
ARTIFICIAL contra el antigeno y genera | poder curarla. No genera memoria
memoria inmune. Se trata de un | inmune vy tiene efecto temporal.
método preventivo como las | Por ejemplo, el antisuero
vacunas. Por ejemplo, la vacuna | antitetdnico.

contra la viruela.
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Figura 5.1.4.- Resumen esquematico de los tipos de inmunidad

El siguiente cuadro sinéptico resume las diferencias entre vacunacién y sueroterapia:

VACUNACION SUEROTERAPIA
Inmunizacidn artificial activa Inmunizacidn artificial pasiva
Contiene antigenos atenuados Contiene anticuerpos especificos
DIFERENCIAS
Desarrolla memoria inmunoldgica No desarrolla memoria inmunoldgica
Tarda unos dias en provocar respuesta Respuesta inmediata
Efecto preventivo, duradero Efecto curativo, poco duradero

MECANISMOS DE ACCION DEL SISTEMA INMUNE

La deteccidon de moléculas extrafias del organismo pone en marcha el complejo mecanismo de
proliferacién y maduracién de células inmunocompetentes y de producciéon de anticuerpos, lo que
se denomina respuesta inmune. Existen dos tipos de respuesta inmune:

1. Respuesta inmune primaria (Figura 5.1.5)

Es la que se produce ante el primer contacto con el antigeno. Al cabo de varios dias
empiezan a aparecer anticuerpos en la sangre y esta produccion aumenta de forma
exponencial hasta alcanzar una fase estacionaria a partir de la cual empiezan a declinar
hasta que se acaba con la infeccidn.

2. Respuesta inmune secundaria y memoria inmunoldgica (Figura 5.1.5)

Cuando el sistema inmunoldgico detecta por segunda vez la presencia del mismo
antigeno, origina una produccion de anticuerpos mucho mas rapidamente y sus valores
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de concentracion en sangre persisten durante mucho mas tiempo, algunos durante toda
la vida. Ello es debido a la memoria inmunoldgica.

La memoria inmunoldgica es debida a la permanencia de linfocitos B memoria después
de eliminar al agente patégeno de modo que, ante un segundo contagio, actian mucho
mas rapidamente e impiden el desarrollo de la infeccién.

Figura 5.1.5.- Respuesta inmune primaria y secundaria
(Modificado de http://composi.info/inmunologa.html y Alcami Pertejo et al. 2000)

V. ALTERACIONES DEL SISTEMA INMUNE

@ AUTOINMUNIDAD. Consiste en la actuacidn del sistema inmunolégico del individuo contra

células y tejidos de su propio cuerpo debido a un error. Entre las enfermedades
autoinmunes mds conocidas se encuentran:

+ Diabetes autoinmune o diabetes tipo I: el sistema inmune ataca a las células productoras
de insulina del pancreas (islotes de Langerhans).

+ Artritis reumatoide: si ataca al tejido conjuntivo de las articulaciones.

+ Esclerosis multiple: si afecta a la sustancia blanca del sistema nervioso central.
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@ INMUNODEFICIENCIA CONGENITA Y ADQUIRIDA. Las inmunodeficiencias son situaciones
patoldgicas producidas por ausencia o fracaso del funcionamiento normal de uno o mas
elementos del sistema inmune, es decir, se estd mas expuesto a enfermedades o infecciones
al haber algun fallo en las defensas. Hay 2 tipos:

+ Inmunodeficiencias primarias o congénitas: son patologias heredadas genéticamente.
Muchas de ellas son curables mediante trasplantes de médula dsea (donde se forman
los leucocitos). La mds grave es por falta o fallo en los linfocitos T (inmunodeficiencia de
linfocitos T), las menos graves (y menos frecuentes) son las inmunodeficiencias de
linfocitos B.

+ Inmunodeficiencias secundarias o adquiridas: se adquieren después del nacimiento,
provocadas por factores externos como farmacos utilizados en quimioterapia contra el
cancer, radiaciones, malnutricion, infecciones... La mas conocida es el SIDA (Sindrome de
Inmunodeficiencia Adquirida) provocada por un retrovirus, que ataca principalmente a
linfocitos T auxiliares, provocando una lenta y progresiva inmunodeficiencia, con mayor
gravedad en las fases finales de la enfermedad.

& ALERGIAS (HIPERSENSIBILIDAD) Es una respuesta exagerada del sistema inmunitario frente

a antigenos que, normalmente, son inofensivos o de poder antigénico débil, como el polen o

el polvo (alérgenos).

Figura 5.1.6.- Fases de la reaccion alérgica (Modificado de Regueiro y Lopez Larrea, 1997)

En un primer contacto con el alérgeno, o fase de sensibilizacién (Figura 5.1.6), el sistema

inmunitario reconoce el alérgeno ya que las células presentadoras de antigeno (CPA) lo
fagocitan y muestran sus fragmentos en el MHC-II a los linfocitos T colaboradores (Th),
gue los reconocen y activan a los linfocitos B vecinos. Estos se transforman en células
plasmaticas y liberan grandes cantidades de inmunoglobulinas de tipo E que se unen a la
superficie de basoéfilos y mastocitos (o células cebadas), lo que produce la sensibilizacion.
En posteriores contactos con el alérgeno (Figura 5.1.6) se produce la reaccidn alérgica, El

alérgeno se une a las Ig E de la superficie de los baséfilos y células cebadas produciendo
gue liberen sus granulos de histamina. La reaccién inflamatoria es la que produce las
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molestias de la alergia: dermatitis o diarrea si es una alergia causada por alimentos,
secreciéon de moco en alergias a sustancias del aire, etc. Si los mastocitos y basdfilos
descargan la histamina en la sangre, se provoca la dilatacién de los vasos sanguineos,
dando lugar a una caida de la presion sanguinea y a la contraccidn de los bronquiolos
(asma), que si se produce de forma generalizada es muy grave llamandose shock
anafilactico.

5.2.- Caracteristicas del SIDA, transmision y modo de accion del VIH sobre el sistema inmunitario.

El VIH es un retrovirus con envoltura. Tiene ARN como material genético (dos copias
idénticas en cada viriébn) y posee algunas enzimas propias, siendo la mas caracteristica la
retrotranscriptasa o transcriptasa inversa, con la cual puede sintetizar ADN a partir del ARN de su
material genético.

La infeccién de una persona sana por el virus se produce por contacto con el VIH de otra
persona infectada. Los principales mecanismos de transmisién son:

+ Directamente a través de la sangre contaminada por el virus
+ Mediante el semen o secreciones vaginales que entren en contacto con microheridas o
erosiones por las que el virus pueda introducirse.

=

De madre infectada a hijo, durante el embarazo, parto o lactancia.
+ Mediante algun objeto contaminado que entre en contacto con la sangre (jeringuillas,
cepillos de dientes, cuchillas de afeitar...).

El VIH infecta principalmente a linfocitos T que poseen el receptor CD4, entre los que destacan
los linfocitos Th. También puede infectar a algunas otras células que presentan este receptor, como
las células dendriticas.

En su ciclo reproductor se pueden distinguir varias fases:

1. Contacto entre las espiculas de la envoltura membranosa del virus y los receptores CD4 de los
linfocitos Th, lo que permite la fusién de membranas, introduciendo en el interior del linfocito la
capsida con su contenido.

2. Se desencapsida y forma ADN por transcripcion inversa de una de las copias de ARN. El ADN, en
principio monocatenario, pasa a ser bicatenario.

3. Integracién de la copia de ADN en el genoma del hospedador (interviene una integrasa), dando
lugar a un provirus, que puede permanecer latente en el hospedador durante mucho tiempo.

4. Se transcriben y se traducen los genes viricos utilizando la maquinaria enzimatica de la célula,
originando nuevas copias de ARN virico, y las proteinas necesarias para la formacién de nuevos
virus. En la membrana plasmatica de la célula se colocan proteinas especificas para la envoltura del

virus.
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5. Ensamblaje: se forman nucleocapsidas (capsidas que encierran el ARN virico y las proteinas que
se encontrardn junto a él en el viridn) en el citoplasma de la célula hospedadora.

6. Gemacién de viriones, que adquieren la envoltura a partir de la membrana plasmatica del
linfocito a la vez que salen del mismo.

El SIDA (sindrome de inmunodeficiencia adquirida) es la enfermedad provocada por el VIH. Al
inicio del contagio, en las primeras semanas el nimero de virus aumenta y disminuyen los linfocitos
con el receptor CD4. Se infectan los 6rganos linfoides.

A continuacién, el nimero de virus desciende y se inicia un periodo de latencia, que puede
durar varios afios. Los linfocitos Th siguen disminuyendo.

Cuando el descenso de linfocitos es muy acusado aparecen los sintomas de la enfermedad y
aumenta el nimero de virus. La persona es incapaz de dar una respuesta inmunitaria a patégenos
oportunistas. Aparecen entonces neumonias, tumores como el sarcoma de Kaposi y otras muchas
infecciones que, al final, producen la muerte del paciente.

La enfermedad es muy grave ya que no existe un tratamiento para eliminarla ni vacuna para
prevenirla. Se usan farmacos antivirales que aumentan la calidad de vida del paciente y le permiten
vivir mas tiempo.

68

—
| —



ALGUNAS CUESTIONES
RESUELTAS






Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

JUSTIFICACION

En esta seccidn se recogen diversas cuestiones resueltas relativas a todos los bloques
incluidos en la matriz de especificaciones y en el documento de recomendaciones. Su objetivo es
orientar sobre el enfoque o planteamiento de las respuestas a posibles cuestiones incluidas en un
examen, asi como el nivel de complejidad y la extension de las mismas.

Hemos intentado seleccionar cuestiones variadas, algunas extraidas de exdamenes de
anteriores pruebas de acceso a la universidad (PAU, EBAU), haciendo especial hincapié en aquellas
referidas a los contenidos nuevos. En el caso de preguntas semiabiertas, hemos propuesto
respuestas breves y concisas (una palabra o una frase). Por el contrario, las preguntas abiertas
requieren de un mayor desarrollo, por lo que las respuestas que se proponen deberdn entenderse
como una “sugerencia” de respuesta y no ser asumidas como dogma.

Queremos senalar que todas las preguntas que exigen razonamiento se han resuelto con
respuestas justificadas. En el caso de problemas de genética, la solucién ha sido explicada y
razonada, incluyendo en el razonamiento la ley de la herencia implicada y el tipo de cromosoma al
gue esta ligado el gen responsable del caracter en cada caso, esto es, si se trata de un cardacter
autosémico o de uno ligado al sexo.

Los términos cientificos se han utilizado con las mayores precision y claridad. Debemos ser
conscientes de que no solo es importante el fondo sino que, también, lo es la forma.

Por ultimo, debemos recordar que no es lo mismo “citar” o “enumerar” que “describir”, ni
“definir” que “explicar”. Es importante contestar lo que se indica en el enunciado, teniendo
siempre en cuenta el tiempo del que se dispone. En nuestro caso, y dando por hecho que
disponiamos de suficiente tiempo para ello, hemos desarrollado algunas cuestiones con una cierta
profundidad.
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BLOQUE 1. LA BASE MOLECULAR Y FiSICO-QUIMICA DE LA VIDA

1.1.- Sobre biomoléculas:

a) Diga qué es la estructura primaria de las proteinas.

b) Indique qué tipo de enlace las caracteriza y nombre los grupos quimicos que participan en

el mismo.

c) Indique qué se entiende por estructura terciaria y cite dos tipos de uniones existentes para

dar lugar a esta estructura.

d) Explique qué se entiende por desnaturalizacidn de una proteina.

a)

b)

c)

d)

La estructura primaria de las proteinas viene determinada por la secuencia de aminoacidos
gue forman una cadena unidos por los enlaces peptidicos. Las variaciones en esta estructura
las marcara el nimero, tipo y orden de los aminoacidos que la forman, en casi todas las
proteinas existen 20 aminoacidos diferentes, que originan combinaciones casi ilimitadas. La
cadena asi formada quedard con los grupos R, o cadenas laterales, dispuestas de forma
alternante hacia arriba y hacia abajo. Esta estructura determina los siguientes niveles de
plegamiento de la proteina.

El enlace que caracteriza las proteinas es el enlace peptidico, que se establece entre el
grupo carboxilo del carbono alfa de un aminodcido y el grupo amino del carbono alfa del
siguiente, con pérdida de una molécula de agua. Es un enlace covalente de tipo amida, con
caracter parcial de doble enlace porque se establece resonancia entre los electrones del
enlace C=0 y N-C. La unidad que se repite en una proteina seria - NH-Ca-CO-.

La estructura terciaria de una proteina corresponde al tercer nivel de plegamiento de la
misma. Es la responsable directa de sus propiedades biolégicas. En este nivel encontramos,
segun la disposicion en el espacio que adopta la cadena, proteinas globulares vy
filamentosas.

Los enlaces que la mantienen estable se establecen entre los grupos R y pueden ser,
covalentes como por ejemplo los puentes disulfuro, que se establecen entre dos cadenas
laterales de cisteina (Cys) y no covalentes como por ejemplo puentes de hidrégeno, que se
establecen entre las cadenas laterales de aminoacidos polares, atracciones hidrofdbicas y
fuerzas de Van der Waals entre cadenas apolares, enlaces electrostaticos entre zonas
cargadas...

La desnaturalizacidon consiste en la pérdida de la estructura tridimensional de la proteina
(estructura secundaria, terciaria o cuaternaria), perdiendo por tanto lo que se conoce como
estado nativo de la proteina, quedando reducida a su estructura primaria.

La desnaturalizacién puede provocar la precipitacion de la proteina por cambios en la
solubilidad de la misma y pérdida de sus propiedades bioldgicas.
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Los agentes que provocan la desnaturalizacién pueden ser fisicos, como el calor, y quimicos,
por detergentes o variaciones del pH, o variacidon en la concentracion salina. El proceso
puede ser reversible, y la proteina, si cesa el agente causante de la desnaturalizacién, se

renaturaliza o irreversible, y en este caso no recuperar su forma
nativa.

1.2.- La siguiente figura corresponde a una cadena de acido nucleico:
a) éA qué tipo de acido nucleico pertenece? Razone la respuesta
b) Indique la polaridad de la misma (extremos de la cadena).
¢) éComo se denominan los monémeros de dicha molécula?

d) éCuantos enlaces fosfodiéster se han formado en la molécula?
Localice alguno de ellos.

L, Extremao 5
a) Pertenece a una hebra de ADN, ya que en la composicién )
. 7 . 4 . . o H. L ]
del polinucleétido aparece como azucar la desoxirribosa. —\9‘\ . { " Adenina
tH, o i .
Ademads, una de sus bases nitrogenadas es la timina, KA R__{f’
exclusiva del ADN. ; ﬁ)_'{/‘
/\‘1 Y™ Citosina
b) 5 >3". = wl %
) \1':. ot
c) Nucledtidos. El fragmento representado estd formado por ) .
o enlaces fosfodiester
cuatro nucleétidos. 8 ’p,'l
o e o
d) Se han formado tres enlaces fosfodiéster. Dichos enlaces N Y Guanina

se establecen entre el radical fosfato situado en el carbono }J ey
5" de un nucledtido vy el radical hidroxilo (-OH) del carbono :

£y _‘_,:'.-
3’ del siguiente nucledtido. g/ _u imina

1.3.- En relacion con los glucidos:

a) Atendiendo al nimero de atomos de carbono de los monosacaridos galactosa, ribulosa,
gliceraldehido y fructosa, indique a qué grupo (triosa, pentosa o hexosa) pertenecen.

b) En el caso de la sacarosa, explique si este disacarido presenta o no caracter reductor.

c) Describa la composicion y funcién del almidén.
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a) La galactosa es una hexosa, ya que tiene 6 atomos de carbono. La ribulosa es una pentosa

por tener 5 dtomos de carbono. El gliceraldehido es una triosa, ya que tiene 3 atomos de
carbono y la fructosa es una hexosa porque tiene 6 atomos de carbono.

b) Para que un glucido tenga poder reductor, debe presentar algun carbono anomérico libre,

que pueda oxidarse. En el caso de la sacarosa, el enlace O- glucosidico entre la molécula de
glucosa y la molécula de fructosa que la forman se establece entre el grupo OH del carbono
1 de la glucosa y el grupo OH del carbono 2 de la fructosa (los dos carbonos anoméricos de
ambas moléculas), por lo que no queda ningun carbono libre que pueda oxidarse. La
sacarosa por tanto, no presenta caracter reductor.

c) El almidén es el polisacdrido de reserva mas comun en los vegetales. Se almacena en forma

de granos en unos orgdnulos especiales llamados amiloplastos. Es muy abundante en los
tubérculos, bulbos, cereales y legumbres.

Estd constituido por dos clases de polimeros, amilosa y amilopectina, en proporciones
variables dependiendo de las especies.

Amilosa: Es un polimero no ramificado de moléculas de a-D—glucosa enlazadas por uniones
1-> 4 de manera que cada dos unidades de monosacarido constituyen una molécula de
maltosa.

Las cadenas no ramificadas de la amilosa adoptan una configuracién en espiral.

Amilopectina: Es un polimero ramificado de la glucosa que también forma moléculas
helicoidales de a-D—glucosa unidas por enlace 1> 4. Ademads presenta ramificaciones de tal
forma que, en el punto de ramificacién, las moléculas de glucosa se encuentran unidas por
enlaces a (1> 6), donde unen unos 12 residuos de glucosa.

1.4.- La Rubisco es la enzima clave en el proceso que realizan las plantas. Es una enzima

relativamente lenta: solo transforma unas tres moléculas de sustrato por segundo.

a)
b)
c)
d)

e)

¢Qué es una enzima y como interviene en una reaccién quimica?
é¢Qué cantidad de enzima queda después de la reaccion?

é¢Qué significa que la actividad enzimatica es especifica?

¢Cudl es la naturaleza de la enzima?

Describe el mecanismo de accidn enzimatica y define el concepto de centro activo.

Una enzima es un biocatalizador biolégico sintetizado por el propio organismo, cuya
composicién quimica es total o parcialmente proteica. Los biocatalizadores son sustancias
gue, sin consumirse en el proceso, intervienen en las reacciones quimicas disminuyendo la
energia de activacion y, por consiguiente, aumentando la velocidad de reaccion.
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b)

c)

d)

Dado que los enzimas no se consumen en el proceso, la cantidad de enzima no varia una vez
catalizada la reaccidn

Que una enzima presenta afinidad por un determinado sustrato o grupo de sustratos o bien
cataliza un tipo especifico de reaccion quimica. Por tanto la especificidad se da a nivel de
sustrato y/o tipo de reaccién quimica.

Las enzimas estan compuestas por aminodacidos, es decir, su composicién es proteica
(proteinas globulares). Si, en su composicion, ademds de aminoacidos presentan otra
molécula no proteica, se trata de una holoenzima. Esta estd compuesta por una apoenzima
(parte proteica) y un cofactor (parte no proteica) sintetizado por el propio organismo. Si el
cofactor se une a la apoenzima de forma permanente, se denomina grupo prostético y, si se
une solo durante la reaccién quimica, se denomina coenzima.

En general, el mecanismo de acciéon enzimatica transcurre siempre con la unién del sustrato
a la enzima, formandose un complejo intermediario o complejo enzima-sustrato entre
ambos, imprescindible para que la reaccidn quimica pueda llevarse a cabo.

La reaccidn enzimatica puede simbolizarse asi:
[E] +[S] = [ES] = [P] + [E]

La reaccion enzima-sustrato tiene lugar a través del centro activo de la enzima.
Generalmente, el centro activo constituye una pequeia parte de la molécula de la enzima y
posee una estructura tridimensional en forma de hueco, formado por tres tipos de
aminodcidos; estructurales, de fijacién y cataliticos. La unién con el sustrato se realiza
mediante enlaces débiles (tipo puentes de hidrégeno). Fischer explica esta unidén como el
mecanismo de apertura de una cerradura con una Unica llave: modelo de “la llave y la
cerradura”. Kosland propone el modelo de ajuste inducido, que implica que la conformacién
espacial de la enzima se modifica al unirse al sustrato.

1.5.- Con respecto a la figura representada,

a) éDe qué tipo de molécula o macromolécula se trata?

b) ¢ Qué estructura y tipo representa?

c) éQué enlaces estabilizan dicha estructura?

d) éQué otro tipo de estructura del mismo nivel de complejidad existe?

e) Indique las principales caracteristicas de la estructura que representa el dibujo
y de la que tu has propuesto y algtin ejemplo.

a) La molécula representada es una proteina.

b) El fragmento que se observa corresponde a la estructura secundaria. Se

trata de una a-hélice.
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c) La estructura secundaria se encuentra estabilizada por puentes de hidrégeno establecidos
entre el grupo -NH- del enlace peptidico de un aminoacido con un grupo -CO- del enlace
peptidico del aminoacido que queda por encima de él en la hélice.

d) La otra estructura secundaria que podemos encontrar en las proteinas de complejidad
similar a la propuesta es la denominada hoja plegada (o ldamina b).

e) Enlasiguiente tabla podemos ver la comparativa:

a-hélice ldmina B u hoja plegada

Cadena peptidica que adopta una disposicién
en zigzag y sus cadenas se disponen de modo
paralelo (o antiparalelo) formando una
l[damina plegada.

Cadena peptidica enrollada sobre si
mismo, dextrdgira, con 3,6 aminoacidos
por vuelta.

Se estabiliza por puentes de hidrdgeno
intracatenarios, entre el grupo -NH- de un
aminodcido y el grupo -CO- del cuarto
aminodcido que le sigue en la cadena y
que queda justo encima en la hélice.

Los puentes de hidrégeno, intercatenarios, se
establecen entre grupos -CO- y -NH- de los
aminoacidos que quedan mas cercanos en las
cadenas paralelas.

El carbono a de los aminoacidos queda en las
Las cadenas R de los aminodacidos, que le | aristas de los pliegues, de modo que los
dan las propiedades grupos R salen del plano formado por Ia
caracteristicas a cada a- ldmina plegada hacia arriba y debajo de
hélice quedan en la parte modo alternativo.

externa de la misma.

\ \ A\
\—r
F!”j\ \ P./\
""H\r-i)::o' 'H\I-J)::O"‘H‘u/:“o”"
e \-#
T R
""H*—rI/J'O"'H\r-l}to"'H'~r-1)§0"“
=\ e
H‘H/LQO' H\u)::o““*u =0
\ R p’j \r
H"-ri)‘b‘o H‘*H)‘\‘O"'H o
R ‘\ \'P R/\\\
Un ejemplo seria la a-queratina del pelo. Un ejemplo seria la fibroina de la seda

1.6.- En relacion con los lipidos representados en las figuras A y B, responda a las siguientes
cuestiones:

A

a) éA qué tipo pertenece el A? ¢Y el B? Razone las respuestas.

b) éSon lipidos saponificables? Razone la respuesta.

'

75

—



Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

c) éCuadl de ellos tiene funcién energética?

d) Estos lipidos éson anfipaticos? Razone la respuesta.

a)

b)

c)

d)

El compuesto A es un glicerofosfolipido formado por dos acidos grasos esterificados a la
glicerina, que a su vez se une por el tercer carbono a un grupo fosfato, al cual se une la
colina. El lipido resultante recibe el nombre de fosfatidil-colina o lecitina. El compuesto B es
un triacilglicérido formado por tres acidos grasos insaturados unidos a la glicerina.

Ambos son lipidos saponificables, ya que al someterlos a la reacciéon de saponificacién e
hidrolizarse originan sales de acidos grasos (jabones). El motivo es que como hemos dicho
anteriormente, en la estructura de ambas moléculas existen acidos grasos, dos en el caso
del compuesto Ay tres en el compuesto B.

El lipido B, el triacilglicérido tiene funcion de reserva energética.

Un lipido anfipatico presenta una zona hidréfoba y una zona hidréfila, al igual que los
jabones. Los fosfolipidos tienen un marcado cardcter anfipatico consecuencia de la
estructura de la molécula; las largas cadenas de los acidos grasos tienen cardcter hidréfobo
(repelen el agua) y forman dos largas "colas" apolares, mientras que el grupo fosfato y el
alcohol, cargados eléctricamente, son fuertemente hidréfilos (interaccionan con el agua) y
constituyen la "cabeza" polar de la molécula; ello conduce a que, en un medio acuoso, se
autoorganicen formando bicapas, con las cabezas polares en contacto con el agua y las colas
hidréfobas "escondidas" y enfrentadas entre si. Los triglicéridos no son anfipaticos ya que
carecen de polaridad; las partes polares de la glicerina y de los acidos grasos estdn
formando parte de los enlaces éster. El triglicérido, a diferencia del fosfolipido, no tiene el
grupo fosfato que es el que, precisamente, le confiere esa caracteristica anfipatica.

1.7.- Observe la figura y responda a las cuestiones que se plantean:

a) éQué compuestos son los que aparecen en la figura con los numeros 1, 2, 3 y 4? ¢A qué grupo

de biomoléculas pertenecen?

b) Explique razonadamente, para cada uno de los compuestos, si se trata del estereoisémero D 6

L.
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c) Indique cual de ellos, en su forma ciclica, interviene en la sintesis del ADN.

d) Nombre el tipo de enlace que se ha de establecer para que se produzca la ciclacion del

compuesto 4, y comente qué polimero ramificado, formado por repeticion tinica de esta molécula

ciclica, esta presente en las células animales, indicando su localizacion y funcién.

a)

b)

d)

Se trata de glucidos, mas concretamente monosacdridos. El nimero 1 es una aldotriosa (L-
gliceraldehido), los nimeros 2 y 3 son aldopentosas (D-ribosa y D-desoxirribosa) y el
numero 4 es una aldohexosa (D-glucosa).

Para saber si es D o L debemos mirar la posicion del grupo OH del carbono asimétrico mas
alejado del grupo carbonilo. En el caso nimero 1, sélo es asimétrico el carbono 2, que tiene
el OH a la izquierda y por tanto serd L. En los niUmeros 2 y 3 son asimétricos los carbonos 2,
3y 4, siendo el mas alejado el carbono nimero 4 que, en ambos casos, presenta el grupo
OH a la derecha. Por tanto, ambos compuestos son de la serie D. El nUmero 4 presenta 4
carbonos asimétricos, del 2 al 5, presentando el quinto carbono el OH a la derecha vy, por
tanto, la molécula sera D.

El compuesto nimero 3 es la desoxirribosa, y en su forma ciclica sirve para formar
desoxirribonucleétidos. Por polimerizacion de estos nucleétidos, mediante enlaces
fosfodiéster entre el OH del C3’ y el grupo OH del fosfato del C5’, se forma el ADN.

Para proceder a la ciclacion del compuesto nimero 4 (la D-glucosa) debe formarse un enlace
hemiacetdlico ente el grupo carbonilo (C-1) y el OH del carbono nimero 5, formandose un
compuesto hexagonal de tipo piranosa.

El compuesto que se forma por repeticidn de esta molécula en el caso de los animales, es el
glucégeno, cuya funcidn es servir como sustancia de reserva. Se encuentra formando
granulos en el citoplasma de células hepaticas y musculares.

1.8.- Entre la biomoléculas siguientes: gliceraldehido, celulosa, ribulosa, fructosa, sacarosa,

lactosa y almiddn:

a) Cite las que presentan enlace O-glucosidico y explique la formacion del mismo.

b) é¢Alguna de las biomoléculas citadas no tiene caracter reductor? Razone la respuesta.

c) Cite una analogia y una diferencia entre la celulosa y el almidén.

a)

El enlace O-glucosidico se presentan en oligosacaridos y polisacaridos uniendo moléculas de
monosacaridos. Para producirse reaccionan dos grupos OH de distintos monosacaridos, el
del C anomérico del primer monosacarido con el C anomérico, o no, del segundo
monosacarido. Se libera una molécula de agua, quedando ambos monosacaridos unidos por
el oxigeno, motivo por el que recibe el nombre de enlace O-glucosidico.
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oo T u on
ENLACE O-GLUCDSIDICO

Enlace O-glucosidico. (Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_glucos%C3%ADdico)

Las moléculas de sacarosa y lactosa son disacaridos que presentan este enlace. Las
moléculas de celulosa y almidén son polisacdridos y, por tanto, también encontramos
enlaces de este tipo en su estructura.

b) Carecen de cardcter reductor aquellos compuestos que tienen a dos grupos carbonilicos
implicados en el enlace O-glucosidico (enlace dicarbonilico). En esta situacién se encuentra
el disacarido sacarosa. Los polisacaridos tampoco presentan caracter reductor, no siendo
reductores la celulosa y el almiddn.

¢) La analogia entre la celulosa y el almidén es que se trata de polisacaridos, concretamente
homopolisacdridos, formados por glucosa. Ambos compuestos estdn presentes en células
vegetales. La diferencia principal es que la unién entre las moléculas de glucosa que forma
el almiddn es por enlace O-glucosidico de tipo o, lo que proporciona una estructura de tipo
helicoidal que tiene funcién de reserva. En el caso de la celulosa, las moléculas de glucosa se
unen por enlace O-glucosidico de tipo [, que hace que las moléculas de glucosa
consecutivas se presenten giradas y formen una estructura lineal cuya funcién es
estructural.

Otra diferencia es que la celulosa tiene funcidn estructural en vegetales (forma la pared
celular), mientras que el almidén tiene funcion de reserva energética en vegetales.

1.9.- Dada la estructura siguiente, conteste a las cuestiones que aparecen a continuacion:
a) éQué tipo de biomolécula es? Razone la respuesta

b) éDe qué tipo de macromolécula es monémero? {Qué
enlace une los mondmeros en esta macromolécula?

c) Enumere las macromoléculas de este tipo que conozca
y la localizacidn celular de cada una de ellas, en las células
eucaridticas

d) Indique la funciéon celular que realizan dichas
macromoléculas
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a)

b)

d)

Se trata de un ribonucleétido formado por acido fosfdrico unido por enlace éster al C 5’ de
una pentosa (ribosa), a cuyo C 1’ se une por enlace N-glucosidico una base nitrogenada
pirimidinica (uracilo).

Se trata de un mondmero del 4cido ribonucleico (ARN) puesto que la pentosa es la ribosa. El
enlace que une cada nucleétido con el siguiente es de tipo fosfodiéster, que se da entre un
OH del acido fosférico (que esta unido al C 5’ de la pentosa) con el OH del C 3’ de la ribosa,
formandose una molécula de agua.

Las principales moléculas de ARN son:

- ARN mensajero (ARNm) que forma como pre-ARNm en el nucleo de la célula y
cuando madura pasa al citoplasma.

- ARN ribosémico (ARNr) forma parte, junto a proteinas, de las subunidades de los
ribosomas.

-ARN transferente (ARNt) que se encuentra en el citoplasma de la célula.

ARNm: Su funcidn es transportar la informacién genética contenida en el ADN hasta los
ribosomas para poder ser traducida en forma de secuencia de aminodcidos.

ARNr: Su funcién es estructural; forma parte del ribosoma y participa en la sintesis proteica.

ARNt: Su funcidn es llevar los aminoacidos adecuados hasta los ribosomas, en funcién de los
tripletes o codones de nucleétidos del ARN,,, segun el cédigo genético. Podemos decir que

son los traductores del “ | “

mensaje de los nucledtidos” al “mensaje de la proteinas”.
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BLOQUE 2: LA CELULA VIVA. MORFOLOGIA, ESTRUCTURA Y FISIOLOGIA CELULAR

2.1.- Observe los tres dibujos siguientes. Representan

tres células en divisidn que pertenecen a diferentes

tejidos de una misma especie animal.

a) Dos de estas células se estan dividiendo por

meiosis. Indique de cudles se trata y la fase del
proceso en la que se encuentran. Justifique su respuesta.

b) éCudntos cromosomas tiene esta especie animal? Explique la importancia de la meiosis en

la reproduccion sexual.

c) Razone si la siguiente afirmacion es vdlida o no: «Tanto los espermatozoides como los

a)

b)

c)

6vulos son 2n, por ello el cigoto realiza la meiosis».

Las células que estdn dividiéndose por meiosis son la Ay la C. La A se encuentra en metafase
| de la meiosis, ya que los cromosomas se disponen por parejas de homélogos en el plano
ecuatorial de la célula tras haberse producido la recombinacién genética en la etapa
anterior (profase 1). La C se trata del inicio de una anafase Il. Los cromosomas han escindido
sus cromatidas al nivel del centrémero para enviarlas a polos opuestos de la célula. Se sabe
gue es anafase |l también porque el nimero de cromosomas se ha reducido a la mitad (n=3)
tras la primera divisién meidtica.

Esta especie animal tiene 6 cromosomas (2n=6), tal y como se puede ver en la imagen B
correspondiente a una mitosis donde se conserva el nimero de cromosomas de la especie
durante todo el proceso.

La importancia de la meiosis en la reproduccién sexual radica en que se genera variabilidad
genética al producirse el sobrecruzamiento entre las parejas de cromosomas homaélogos
durante la profase |. A este proceso hay que afiadir el que los cromosomas homodlogos
procedentes de los progenitores migren al azar a polos opuestos de la célula, contribuyendo
a generar mas variabilidad. Los gametos obtenidos al final de la meiosis son diferentes entre
si y diferentes a la célula madre. Por ultimo, la unién al azar entre gametos masculinos y
femeninos ayuda a que los descendientes de una misma pareja sean distintos
genéticamente.

La afirmacién formulada es falsa debido a que los gametos (6vulos y espermatozoides) son
siempre haploides ya que se obtienen tras un proceso de meiosis en una célula madre
(ovogonia y espermatogonia, respectivamente) siendo estas diploides. El cigoto resultante
de la unién de un gameto femenino con otro masculino es diploide, reconstituyéndose asi la
dotacion cromosémica completa de la especie.
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2.2.- Explique la composicidn quimica y la estructura de la pared celular de las células vegetales.
Indique dos funciones que desempeiie la pared en la célula vegetal.

El componente principal de la pared son las fibras de celulosa que se disponen en haces de
miofibrillas embebidas en una matriz gelatinosa formada por agua, heteropolisacaridos como
pectinas y hemicelulosa y elementos minerales como el calcio. Puede presentar impregnaciones de
lignina (soporte y proteccién) o suberina y cutina, sustancias impermeabilizantes.

En cuanto a la estructura, se pueden distinguir, seguin el estado de desarrollo de la célula,
varias capas:

¢ La lamina media es la primera en formarse tras la divisién celular, es la capa mds externa y
es compartida por células vecinas, lo que favorece su unidn; su componente principal son
las pectinas.

e La pared primaria aparece en células en crecimiento, es delgada y semirrigida y sus
componentes principales son: fibras de celulosa dispuestas de forma reticular, hemicelulosa,
pectinas y proteinas, ademas de un elevado porcentaje de agua.

e Cuando las células alcanzan su tamano definitivo engrosan su pared primaria o depositan
nuevas capas sobre ella, y aparece la pared secundaria, mas gruesa y rigida, constituida por
abundantes fibras de celulosa orientadas paralelamente, lignina, y menos cantidad de
pectinas y agua.

Una de las funciones de la pared celular es regular la presiéon de turgencia manteniendo el
equilibrio hidrostatico con el medio que le rodea. La entrada de agua en la vacuola, por ésmosis
desde el citosol, hace que ésta se expanda y genere la presién hidrostatica contra la pared celular,
gue limita el volumen impidiendo que la célula se rompa o reviente cuando el medio extracelular es
hipotdnico (fendmeno de turgescencia).

También constituye una barrera para el paso de sustancias y agentes patégenos y sirve de
exoesqueleto que protege y da forma a la célula vegetal.

2.3- Respecto a la célula:

a) éQué es el citoesqueleto?

b) ¢En qué tipo de células se presenta?

c) éCudles son los constituyentes mas destacables del citoesqueleto y qué funciones cumplen?
d) Indique las principales funciones del centrosoma.

a) Es una red de filamentos proteicos de diferente grosor que se extiende por todo el citoplasma
y que se ancla en la membrana plasmatica de las células eucaridticas.

b) Es exclusivo de las células eucaridticas.

c) Dos tipos de filamentos proteicos: 1) microtubulos y 2) microfilamentos o filamentos de
actina. Los microtubulos intervienen en el mantenimiento de la forma celular, en el
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movimiento celular (cilios y flagelos) (SM: también pseudépodos), el movimiento de los
organulos y la formacién del huso mitético.

Los microfilamentos contribuyen al mantenimiento de la forma celular, al movimiento celular

(pseudodpodos), a la division del citoplasma en la divisién celular (anillo contractil) y a la
contraccion muscular. Los filamentos intermedios contribuyen al mantenimiento de la forma

celular y la formacién de la ldamina fibrosa nuclear.

d) Es el centro organizador de los microtubulos celulares. A partir de él crecen los microtubulos y
controla su nimero, localizacién y orientacion en el citoplasma.

2.3.- Describa la estructura y funcién de la mitocondria.

Las mitocondrias estdn formadas por una doble membrana que delimita dos cdmaras:

-Membrana mitocondrial externa. Es lisa y limita exteriormente a la mitocondria. Es muy
permeable y permite que algunas moléculas de gran tamafio pasen libremente a través de ella.

-Membrana mitocondrial interna. Presenta repliegues que reciben el nombre de crestas
mitocondriales, que incrementan su superficie y su capacidad metabdlica. Es bastante
impermeable y contiene las moléculas encargadas de la respiracion celular.

-Espacio intermembranoso. Es el espacio que hay entre ambas membranas. Su contenido es
parecido al del citoplasma.

-Matriz mitocondrial. Es el espacio interior delimitado por la membrana interna. Contiene las
enzimas implicadas en el ciclo de Krebs y en la beta-oxidacién de los acidos grasos, ribosomas
mitocondriales; moléculas de ADN mitocondrial, enzimas necesarias para la replicacién,
transcripciéon y traduccién del ADN mitocondrial e iones.

La funcidn mas importante es la respiracidn celular, que consiste en la combinaciéon de materia
organica con el oxigeno para obtener energia por medio de la oxidacidon. En la matriz
mitocondrial se desarrolla el ciclo de Krebs y la beta-oxidacidon de los acidos grasos. En la
membrana interna, se localizan los complejos enzimaticos que intervienen en la cadena de
transporte de electrones y las particulas de ATP sintasa que se encargan de formar ATP por
fosforilacién oxidativa.

2.4.- Sobre el ciclo celular:

a) Identificar en la figura adjunta, en la que se representan los cambios en el contenido de ADN
en funcién del tiempo, durante las fases del ciclo celular, las fases a las que corresponden las
zonas sefaladas con a, b, cy d.

b) éQué fases de las anteriores constituyen el intervalo denominado Interfase?
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¢) éCuando se visualizan mejor los

cromosomas?

d) Indicar un ejemplo de células que

queden detenidas en la fase o

periodo G.

e) En la metafase de la division

celular ¢qué diferencias existen entre

mitosis y meiosis I?

f) Al final de la mitosis y de la meiosis

écuantas células resultan en cada

caso y qué numero de cromosomas

posee cada una?

a)

b)

d)

f)

a se corresponde con la fase G4, b con la fase S, c con la fase G, e inicio de la mitosis y d con
la mitosis y citocinesis.

Las letras a, b y parte de c corresponden a la interfase.

Durante la metafase de la mitosis (incluida al final de c). En ese momento, los cromosomas
presentan el maximo grado de empaquetamiento, se sitlan en el plano ecuatorial y son
facilmente visibles al microscopio 6ptico.

En G quedan de modo indefinido células diferenciadas que no se reproducen, como puede
ser el caso de las neuronas o algunos tipos de células musculares. También encontramos el
caso de células del adulto que quedan temporalmente en Gg y que salen de esta fase, por el
estimulo de factores mitdticos, cuando necesitan dividirse para, por ejemplo, cicatrizar
tejidos, como puede ser el caso de fibroblastos de la piel o células del musculo liso.

En metafase de la mitosis los cromosomas formados por dos cromatidas hermanas quedan
alineados por los centromeros en el plano ecuatorial. En la metafase | de la meiosis
encontramos tétradas (dos cromosomas con dos cromatidas cada uno unidos por los lugares
donde se han producido los quiasmas) que quedan alineadas en el plano ecuatorial por los
lugares donde se han producido quiasmas para recombinar el material genético durante el
paquiteno de la profase I.

En el caso de la mitosis, se generan 2 células con material genético idéntico a la célula
madre y, por tanto, con el mismo nimero de cromosomas. En el caso de la meiosis, se
generan 4 células que van a tener la mitad de cromosomas que la célula madre. En este
caso, estos cromosomas pueden tener nuevas combinaciones de alelos si se ha producido
en ellos recombinacién genética durante la profase I.
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2.5.- El esquema representa los dos cromosomas de un
espermatocito |, diheterocigoto para dos genes (A,a ; B,b),
en fase de acoplamiento y en el periodo G, de la interfase
previa a su division. A partir de esta célula, y suponiendo
que se da un quiasma entre ambos genes,dibuje las células
resultantes a) después de la primera division meiotica; b)
tras la segunda division meiética.

b)

2.6.- En relacion con la division celular, conteste a las siguientes preguntas:
a) ¢éPor qué la meiosis no es equivalente a una division celular?
b) Indique, ordenadamente cuales son las fases de la profase | meidtica y qué ocurre en ellas.
c) Razone por qué la meiosis esta vinculada a la reproduccion sexual.

a) Porque el resultado de la meiosis es cuatro células hijas, distintas entre si, con la mitad de
cromosomas y diferente contenido genético que la célula progenitora, mientras que el
resultado de la mitosis es dos células hijas idénticas entre si e idénticas a la célula
progenitora.
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b)

Leptoteno: se inicia la asociacion de cromosomas homoélogos, que permanecen unidos por
sus extremos a la lamina fibrosa.
Zigoteno: se produce la sinapsis entre cada par de cromosomas homologos.

Paquiteno: se produce el intercambio de fragmentos cromatidicos entre cromatidas no
hermanas (entrecruzamiento / sobrecruzamiento) de cada par de cromosomas homalogos.

Diploteno: comienza la separacion de cada par de homdlogos y empiezan a ser visibles las dos
cromatidas de cada cromosoma. A partir de este momento, los bivalentes se denominan
tétradas.

Diacinesis: fase final de la profase |. Desaparecen la envoltura nuclear y el nucléolo, y empieza
a formarse el huso.

Porque asegura que el nimero de cromosomas se mantenga constante de una generacion a
otra en los organismos con reproduccidn sexual. En este tipo de reproduccidn se requiere la
presencia de dos células, cada una de un progenitor, que siempre deberan tener la mitad de
la dotacién cromosdémica para que, al unirse y formar el cigoto, éste tenga la dotacién
cromosomica completa de la especie.

2.7.- En relacion con el catabolismo, responda a las siguientes cuestiones:

a)

b)
c)

a)

b)

¢En qué parte de la mitocondria tiene lugar el ciclo de Krebs? ¢Ddénde se realiza la cadena
respiratoria?

éCual es la importancia del acetil-CoA en el metabolismo?

é¢Qué coenzimas reducidas se generan en el ciclo de Krebs? ¢Cudl es la finalidad de la
cadena respiratoria?

El ciclo de Krebs se realiza en la matriz de la mitocondria. La cadena respiratoria estd
formada por complejos proteicos que se encuentran en la membrana mitocondrial interna,
en las crestas.

En las células procaridticas, la cadena respiratoria se sitlua en la membrana plasmatica y el
ciclo de Krebs en el citoplasma.

El acetil-CoA es un metabolito intermedio donde convergen numerosas rutas catabdlicas de
glucidos, lipidos y proteinas, el cual puede dar comienzo al ciclo de Krebs para la obtencién
de energia, o bien puede utilizarse como precursor en numerosas rutas biosintéticas, como
la fabricacién de dacidos grasos. El acetil-CoA resulta imprescindible para que pueda
aprovecharse toda la energia de los combustibles metabdlicos, con obtencién de una
cantidad maxima de ATP.

En el ciclo de Krebs se generan NADH y FADH, (3 NADH y 1 FADH, por cada molécula de
acetil-CoA que se incorpora). La cadena respiratoria tiene como finalidad la sintesis de ATP
gracias a la oxidacién de las coenzimas reducidas en el ciclo de Krebs, cuya energia se
emplea en la sintesis de ATP.
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En la cadena de electrones deben oxidarse estas coenzimas para que pueda continuar el
metabolismo celular. Para ello los transportadores de electrones recogen los electrones del
NADH y FADH, oxidandolos respectivamente a NAD" y a FAD". El transporte de estos
electrones a través de los complejos proteicos de la cadena hasta reducir el oxigeno
molecular a agua genera suficiente energia para transportar protones hasta el espacio
intermembrana. La salida de estos protones a la matriz de la mitocondria a través del canal
Fo de la ATP sintasa es capaz de generar energia suficiente para originar un enlace entre el
ADP y P; para originar ATP.

2.8.- En relacidn con el catabolismo de un acido graso de 12 atomos de carbono:

a)

b)

c)

Indique razonadamente cuantas veces ha de repetirse el proceso de la B-oxidacion para
degradarlo completamente, cuantas moléculas de acetil-CoA se forman y qué otros
compuestos se generan.

¢En qué compartimentos celulares se realiza la B-oxidacién?

é¢Hacia donde se dirigen los productos finales formados?

Como en cada vuelta de la hélice de Lynen se separan 2 carbonos del acido graso y éste
tiene 12 carbonos, se tendrd que repetir 5 veces el proceso para oxidarlo completamente.
Se formaran 6 moléculas de acetil-CoA, 5 NADH y 5 FADH,.

En las células animales, este proceso tiene lugar en la matriz de la mitocondria y en los
peroxisomas. En las células vegetales, solamente en los peroxisomas.

Los productos finales tienen diferentes destinos:

El acetil CoA se dirigira al ciclo de Krebs donde se oxidara para obtener energia en forma de ATP

y coenzimas reducidos: NADH y FADH,.

Los coenzimas reducidos obtenidos en la B-oxidacién se utilizaran para formar ATP en la cadena

respiratoria de la membrana interna de la mitocondria.

2.9.- Conteste los siguientes puntos:

a) éQué via metabdlica es la siguiente?:

Glucosa + 2 NAD" + 2 ADP + 2 P; - 2 Piruvato + 2 NADH + 2 H" + 2 ATP + 2 H,0

b) éEn qué compartimento celular se produce?

c) Explique los posibles destinos metabdlicos que puede tener el piruvato producido.

a)

Se trata de la glucolisis.
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b)

c)

Se produce en el citoplasma celular (citosol).
El piruvato puede utilizarse en los siguientes procesos catabdlicos:

- En ausencia de oxigeno es utilizado en procesos de fermentacién para poder oxidar
los coenzimas reducidos de la glucolisis. No se obtiene energia adicional con este
proceso y origina distintos productos organicos, como el acido lactico en Ia
fermentacion lactica, el etanol en la fermentacion alcohdlica...

- En seres vivos que utilizan O, y en presencia del mismo, se realiza la respiracion
celular. El piruvato entra en la mitocondria transformandose en acetil-CoA y
mediante su oxidacién en el ciclo de Krebs (matriz mitocondrial) y la oxidacién de los
coenzimas reducidos originados en todo el proceso en la cadena de electrones
(membrana mitocondrial interna) originan CO,, H,0 y abundante energia.

2.10.- En relacidén con el anabolismo, responda a las siguientes preguntas:

a)
b)
c)

b)

Concepto de fotosistema.

Estructura de los fotosistemas.

éCudles son los tipos de fotosistema, en qué se diferencian y donde se localizan en la
célula?

Un fotosistema es un complejo molecular formado por un complejo captador de luz, o
antena, y el centro de reaccién

El complejo captador de luz contiene moléculas de pigmentos fotosintéticos (clorofila a, b y
carotenoides) que sélo pueden captar energia luminosa y transmitirla de unas a otras, la
llamada energia de excitacidon, hasta cederla finalmente al pigmento fotosintético del centro
de reaccion.

El centro de reaccidn tiene el pigmento diana que, al recibir la energia captada por los
pigmentos de la antena, es capaz de transferir sus electrones a otra molécula, denominada
primer aceptor de electrones, también presente en el centro de reaccidn, el cual los pasara
a otra molécula externa.

Los fotosistemas se encuentran en las membranas de los tilacoides de los vegetales
superiores.

Hay dos tipos de fotosistema:

a. Fotosistema I, PSI. Se localiza, preferentemente, en las membranas de los tilacoides
no apilados en contacto con el estroma. El centro de reaccidén contiene dos moléculas de
clorofila a, denominadas P;99 por tener su punto de maxima absorcién a una longitud de
onda de 700 nm.

b. Fotosistema IlI, PSIl. Se localiza en los grana. Su centro de reaccién contiene dos
moléculas de clorofila a denominadas Pggg, que tienen su maxima absorcién a una longitud
de onda de 680 nm.
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2.11.- Contesta a las siguientes preguntas referidas a la fotosintesis:
a) éQué compuesto es el aceptor del didxido de carbono en el ciclo de Calvin?
b) éCuales son los productos finales de las reacciones luminicas de las plantas?
c) éDe donde procede la molécula de oxigeno que se desprende en la fotosintesis?

d) éDe donde proceden los protones y electrones necesarios para la formacion del NADPH
en las plantas?

a) El compuesto aceptor es la ribulosa-1,5-bifosfato (RuBP), glicido de 5 carbonos al que se
une el didxido de carbono.

b) ATP, NADPH, protones y oxigeno.

c) El fotosistema Il se reduce, recibiendo electrones de la molécula de agua la cual, debido a
la luz, se descompone en hidrégeno y oxigeno en el proceso conocido como fotélisis del
agua.

Debido a la fotdlisis del agua, segln la reaccidn siguiente, se liberan protones y electrones,
gue seran utilizados en el proceso fotosintético.

2 H,0 + 4 fotones > 4H " +4¢e + 0,

d) Los electrones y protones fluyen desde el agua al NADP®, que se reduce a NADPH, a
través de diversos transportadores de electrones situados en la membrana tilacoidal.

2.12.- Sobre el proceso de la quimiosintesis, responda a las siguientes preguntas:
a) Concepto
b) Explique las diferencias entre fotosintesis y quimiosintesis

c¢) Indique algun ejemplo de organismos con este tipo de metabolismo y algunas
caracteristicas propias de los mismos.

d) Importancia biolégica

a) La quimiosintesis es un tipo de metabolismo autétrofo, anabdlico, por el que los
organismos obtienen energia en forma de ATP y coenzimas reducidas en forma de
NADH, a partir de la oxidacién de compuestos quimicos inorgdnicos reducidos como son:
el NHs, NO3', NO,, y H,S. La sintesis de moléculas orgdnicas la llevan a cabo a partir de la
fijacion de CO, en un proceso similar al ciclo de Calvin de las plantas, donde utilizan el
ATP y el NADH.

b) La diferencia entre la fotosintesis y la quimiosintesis se encuentra en la forma de
obtencidn de energia. En la fotosintesis la energia necesaria para reducir el CO, durante
el ciclo de Calvin procede de la luz, mientras que en la quimiosintesis procede de
reacciones redox, en las que se oxidan compuestos inorgdnicos. La fotosintesis en
eucariotas se lleva a cabo en los cloroplastos, mientras que los procesos
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2.13.- El esquema siguiente representa un proceso esencial
en la biosfera:

a) Identifique de qué proceso se trata y cite el tipo de seres
vivos que lo llevan a cabo.

b) ¢Como se denominan las dos partes del proceso
(senaladas como Ay B)? ¢En qué localizacion subcelular se
realizan?

c) éSe trata de un proceso anabdlico o catabdlico? Razone la
respuesta.

guimiosintéticos son exclusivos de algunas bacterias y por lo tanto se llevan a cabo en el
citoplasma de los organismos procariotas.

c) Los organismos capaces de realizar este proceso son algunas bacterias autétrofas y
aerobias. Ademas del oxigeno necesitan agua, didxido de carbono y el compuesto
quimico que de manera especifica le permita obtener la energia. Por ejemplo
Nitrosomonas sp., Nitrobacter sp., cuya fuente de energia son compuestos del nitrégeno
o Thiobacillus sp., cuya fuente de energia son compuestos del azufre.

d) Al oxidar compuestos reducidos procedentes en muchos casos de la descomposicion de
la materia organica, dejan estos compuestos como sales minerales disponibles para su
absorcién por las plantas, cerrando de esta manera el ciclo de la materia.

d) En la parte B del proceso participa una enzima, considerada la mas abundante del planeta.

Diga de qué enzima se trata y escriba la reaccion que cataliza.

a)

b)

d)

Se trata del proceso de fotosintesis. Es llevado a cabo por los seres vivos autétrofos
fotosintéticos.

La parte A corresponde a la fase luminosa y se realiza en la membrana de los tilacoides. La
parte B se corresponde a la fase oscura o ciclo de Calvin y se localiza en el estroma del
cloroplasto.

Es un proceso anabdlico, ya que a partir de sustancias sencillas como el agua y CO,, con
gasto de energia (ATP) y usando coenzimas reducidos (que se oxidan) origina sustancias
complejas como azucares.

La enzima es la ribulosa 1,5 bisfosfato carboxilasa oxigenasa (RUBISCO). Esta enzima es la
encargada de la fijacion del CO, atmosférico. La reaccidn catalizada es la siguiente:

12 ribulosa-1,5-bisfosfato + 6 CO, — 12 3-fosfoglicerato

Esta misma enzima, cuando la concentracién de didxido de carbono es baja, también puede
catalizar la unién de la ribulosa-1,5-bisfofato al O, en el proceso conocido como
fotorrespiracion.

90

—
| —



Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

BLOQUE 3: GENETICA Y EVOLUCION.

3. 1. ¢Es posible que una mujer de grupo sanguineo O Rh positivo (Rh+) y un hombre AB Rh
negativo (Rh-) tengan un hijo de grupo sanguineo A Rh negativo? Razona la respuesta.

Los grupos sanguineos son caracteres autosémicos determinados por la herencia siguiendo
las leyes de Mendel (mendelismo complejo). En el caso del caracter grupo sanguineo del sistema
ABO el gen que lo determina tiene tres alelos: 1%, I® e I° (también denominado i) (caso de alelismo
multiple), de los que 1* e 1® son codominantes, y dominan sobre I°, que es recesivo.

Como cada persona tiene dos alelos, provenientes uno del padre y otro de la madre, los
genotipos correspondientes a los fenotipos sanguineos posibles (A, B, AB y O) seran:

A1 o 1A 10 (1)

B: 1B B0 l®1°(1%)

AB: 1" |°

0: 1°1° (i)

En el caso del grupo sanguineo del sistema Rh, la regulacion se debe a un gen, autosémico,

con dos alelos, Ry r, con relacion de dominancia (R>r). Asi, los fenotipos posibles son sdélo dos:

Rh+, con genotipos posibles RR y Rr

Rh-, de genotipo rr

De lo anterior se desprende que los grupos sanguineos estdn regulados por dos genes
distintos, uno de ellos con tres alelos y otro con dos. Por tanto, se trata de la transmisidon de mas de
un caracter, sujeta a la tercera ley de Mendel o de la independencia de los factores hereditarios.

En el caso del problema planteado:
Mujer: I°I°R ? x Hombre: I* 1B rr

Se desconoce el genotipo de la mujer en cuando al cardcter Rh+, puesto que este fenotipo
puede corresponder a dos genotipos distintos: RR y Rr.

Si la mujer fuera homocigota dominante para el caracter Rh, los cruzamientos posibles
darian:

Mujer Hombre ® ®

r r

°R *1°Rr ®1°Rr

Por tanto, no habria posibilidad de que el hijo fuera A Rh™ puesto que, para el factor Rh se
manifiesta el caracter dominante (Rh+), cuyos genotipos posibles son RRy Rr.
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En consecuencia, la mujer debe ser heterocigota para dicho caracter:

Mujer | Hombre "r ®r

I°R *1°Rr ®1°Rr

°r A1 rr 1819 rr

Se comprueba que, en este caso, si hay posibilidad de que un hijo sea A Rh- (genotipo 11

rr).

3.2. a) Un hombre normal é¢puede tener una madre con ceguera para los colores? ¢Y un padre con
ceguera para los colores? b) Un hombre con ceguera para los colores é¢puede tener una madre
normal? En cada caso, razone la respuesta.

a) No. La ceguera para los colores o daltonismo es una enfermedad recesiva y ligada al
cromosoma X. Si la madre es dalténica, quiere decir que tendra los dos alelos recesivos en su
genotipo (Xc| Xd), de forma que uno de ellos lo heredaria el hijo y, por lo tanto, este seria
daltonico (Xd Y).

Si. El genotipo del padre seria X° Y y la madre podria ser normal (X°X®), o portadora (X°X%), y en
cualquier caso tener un hijo normal.

e . .. D
Justificacién de los dos casos para tener un hijo normal X°Y

Padres:
x°y X x¢ x¢
(normal) (daltonica)
Gametos X X
X° X° X° X
Y x4y X4y

100 % de los hijos varones con daltonismo (XOI Y)

Por tanto, la madre no puede ser daltdnica.
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Padres:
x‘yY X X°x°
(dalténico) (normal)
Gametos x° X
X X x¢ x4x
Y XY Xy

La probabilidad de tener un hijo varén sano es de un 25 % (X" Y).

Por tanto, aunque el padre fuera dalténico, el hijo podria ser normal.

b) Si. En este caso, la madre tiene que ser portadora del alelo recesivo.

Padres:
x°y X x°x¢
(normal) (normal,
portadora)
Gametos XP X¢
xP xPxP xP x¢
Y xPy X%y

La probabilidad de tener un hijo con ceguera para los colores es de un 25 % (Xd Y)

3.3.- La acondroplasia es una anomalia determinada por un gen que da lugar a un tipo de
enanismo en la especie humana. Una pareja, ambos acondroplasicos, tienen dos hijos, uno
acondroplasico y otro que no lo es. A la vista de lo anterior, diga razonadamente:

a) si la acondroplasia es un caracter dominante o recesivo,
b) cual es el genotipo de cada uno de los progenitores,

c) cudles son las probabilidades de que el préoximo descendiente de la pareja no sea
acondroplasico o si lo sea.
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a) Debe ser un caracter, autosémico, dominante; si fuera un caracter recesivo, los dos padres
tendrian que ser homocigotos para el gen que determina la acondroplasia y no podrian
haber tenido un hijo no acondroplasico.

b) Si una pareja, ambos acondroplasicos, han tenido un hijo sin esa anomalia (por tanto
homocigoto recesivo), ambos deben ser heterocigotos para el caracter de la acondroplasia
(Aa).

c¢) Dado que los padres son heterocigotos para el cardcter, el cruzamiento, aplicando la
segunda ley de Mendel, sera:

Aa x Aa
Gametos A a
A AA Aa
a Aa aa

Para no ser acondropldsico se debe ser aa. Por tanto: 25% de probabilidades.

75% de probabilidades de que el préximo hijo sea acondroplasico.

3.4.- Las plumas de color marrén para una raza de gallinas estdn determinadas por el alelo B,
dominante sobre b, que determina el color rojo. El alelo S de otro gen determina la cresta lisa, y
domina sobre s, recesivo, que determina la cresta arrugada. é{Cuales seran las proporciones
fenotipicas y genotipicas resultantes del cruce Bbss x BbSs? Razone la respuesta.

Segun la tercera ley de Mendel, en la herencia de mas de un cardcter, cada par de alelos se
transmite de forma independiente, sin relacién con los otros. Los gametos tendran tantos alelos
como caracteres a transmitir. En el caso del enunciado, cada gameto tendrd dos alelos (uno por
cardcter), que podran combinarse del siguiente modo:

Gametos BS Bs bS bs
Bs BBSs BBss BbSs Bbss
bs BbSs Bbss bbSs bbss

El cruce correspondiente dara los siguientes genotipos y proporciones:

BBSs — plumaje marrdn, cresta lisa: 1/8

Bbss — plumaje marrdn, cresta arrugada: 2/8

BBss — plumaje marrén, cresta arrugada: 1/8

bbSs — plumaje rojo, cresta lisa:1/8

BbSs — plumaje marrdén, cresta lisa: 2/8

bbss — plumaje rojo, cresta arrugada: 1/8

—
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En consecuencia, los fenotipos que se presentaran y sus proporciones (y %) seran:
Plumaje marrdn, cresta lisa: 3/8 (37,5%)
Plumaje marrén, cresta arrugada: 3/8 (37,5%)
Plumaje rojo, cresta lisa: 1/8 (12,5%)

Plumaje rojo, cresta arrugada: 1/8 (12,5%)

3.5.- Una mujer lleva en uno de sus cromosomas X un alelo letal recesivo y, en el otro, el alelo
dominante normal. ¢Cual serd la proporcion de sexos en la descendencia de esta mujer si tiene
hijos con un hombre que no porta el gen letal?

Se trata de un caracter ligado al sexo, en este caso al cromosoma sexual X.

Segun el enunciado: X" gen letal; X" gen normal; X X'

El cruzamiento, segun el enunciado, sera: X" X' x XY

Gametos | X Y
Xt Xt x| Xty
X! XX [ X'y

De las cuatro posibilidades, X'Y no es viable dado que el alelo X'es letal.

Asi, esta mujer podria tener una descendencia viable formada por 2/3 de mujeres y 1/3 de
hombres.

De las mujeres, 1/3 serda normal y 1/3 sera portadora del alelo letal

3.6.- Defina los siguientes conceptos:

a) Agente mutagénico

b) Mutacién génica

¢) Mutacidon cromosémica
d) Mutacidn genémica

a) Agente (fisico, quimico o bioldgico) que desencadena una mutacion inducida, esto es,
agente que puede afectar a la estructura del ADN.
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b) Mutacion en sentido estricto. Alteracion en la secuencia de nucledtidos de un gen
determinado / Alteracién en la secuencia del ADN que afecta, por lo general, a un Unico par
de bases, 0 a unas pocas, y se pueden transmitir, por herencia, a todos los descendientes,
en el caso de afectar a las células germinales.

¢) Mutacién que afecta al niumero y la disposicion de las secuencias génicas normales de un
cromosoma (pero no a la secuencia de nucleétidos de un gen).

d) Mutacién que altera, aumentando o disminuyendo, el numero de cromosomas
caracteristico de la especie.

3.7.- En relacion con la expresion de la informacion genética:
a) Cite y defina los dos procesos que tienen lugar en la expresion de la informacion genética.

b) éDdnde tienen lugar los procesos anteriores en células procariotas y eucariotas?

a) Transcripcion. Sintesis de ARN,,. Es la primera fase de la expresién génica, durante la cual
se transfiere la informacion del ADN a una molécula de ARN.

Traduccidn. Sintesis de proteinas. Etapa en la que se descodifica el mensaje genético que
contiene el ARN,, para que se sintetice una cadena peptidica (proteina).

b) Transcripcidn: en el citoplasma celular (procariotas) y en el nucleo celular (eucariotas).

Traduccidn: en los ribosomas, en el citoplasma de procariotas y en el citosol y el RER de
eucariotas.

3.8. Explique a qué tipo de prueba corresponde cada una de las siguientes frases y de qué manera
confirman la evolucidn.

a) Un estudio comparado de las reacciones de aglutinacion de la sangre en los diferentes
organismos.

b) La ontogenia es una corta recapitulacion de la filogenia.
c) Cuanto mas alejados estén dos lugares, mas diferencias habra entre sus especies.

d) Se utilizan, sobre todo, secuencias de ADN mitocondrial, del cromosoma Y y de ARN
ribosémico.

e) Se basan en la comparacion de estructuras y su origen embrionario.

a) Pruebas bioquimicas. Las pruebas bioquimicas de tipo serolégico permiten comparar una
misma proteina en varias especies y tienen como principio fundamental la formacién de un
sedimento cuantificable, producto de la reaccion entre antigenos y anticuerpos de distintos
organismos. Cuanto mayor es el porcentaje de aglutinacion (cantidad de precipitado),
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mayor similitud hay entre las proteinas de los distintos organismos comparados, midiéndose
asi el grado de parentesco evolutivo.

b) Pruebas embrioldgicas. Los estudios embriolégicos ponen de manifiesto que los organismos
emparentados evolutivamente presentan similitudes durante algunas etapas de su
desarrollo embrionario. Las similitudes en el embridn persisten durante mas tiempo cuando
el parentesco evolutivo es mds cercano. Estos patrones de semejanza muestran que han
sido heredados de un antepasado comun y dichos patrones se van modificando a medida
gue los descendientes evolucionan en distintas direcciones; sin embargo, algunos aspectos
se mantienen incluso cuando han perdido toda utilidad.

c) Pruebas biogeograficas. Se basa en el estudio de la distribucidon geografica de las especies
animales y vegetales mds o menos parecidas, emparentadas, que habitan lugares
relacionados entre si por su proximidad, situacidn o caracteristicas. Cuando los organismos
viven juntos, evolucionan del mismo modo, pero cuando algunas poblaciones quedan
aisladas, evolucionan de distinta forma hacia especies diferentes. Por tanto, cuanto mas
alejadas o aisladas estan dos zonas, mas diferencias presentan su flora y su fauna.

d) Pruebas bioquimicas por comparacion de secuencias de nucleétidos. Una de las primeras
técnicas moleculares utilizada para calcular la distancia evolutiva entre las especies fue la
hibridacién de ADN, que consiste en inducir la unién de dos secuencias de ADN de fuentes
distintas, es decir, las especies que se quieren analizar, para obtener una doble cadena
hibrida. Las bases se aparean y el porcentaje de los pares de nucleétidos que difieran en
esta unidn indicara lo estrecha que es la relacion entre ambas especies.

e) Pruebas de anatomia y morfologia comparadas. La anatomia y la morfologia comparadas
hacen un andlisis de las similitudes que pudieran encontrarse entre las estructuras de los
organismos vy, segln estas, concluir si dos especies han compartido un antepasado comun.

3.9.- ¢{Cual es la unidad de evolucidén para el darwinismo? ¢Y para el neodarwinismo? Razone la
respuesta.

Para el darwinismo, la unidad de evolucién es el individuo. En todas las poblaciones de seres
vivos existen variaciones entre los individuos. Aquellos que presentan variaciones que les permiten
sobrevivir mejor en un determinado ambiente, se ven favorecidos en comparacién con los que
estan mal adaptados (la llamada seleccion natural). Estos individuos son los que, al reproducirse,
dan origen a la siguiente generacion, habiendo transmitido a los descendientes aquellas variaciones
mas favorables.

Para el neodarwinismo, la unidad de evolucion es la poblacién a la que pertenecen los
individuos. Cada poblacién tiene un fondo o acervo genético compuesto por todos los alelos de
todos los individuos de esa poblacién. Para que haya evolucién, deben aparecer variaciones
heredables entre los individuos de una poblacién, lo que implica variabilidad genética. Esta
variabilidad genética es consecuencia de una serie de factores que afectan al equilibrio génico de
las poblaciones, como: seleccidn natural, mutacidén y recombinacion, deriva genética, migraciones y
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aislamiento reproductivo o genético. Estos factores inducen cambios de las frecuencias génicas y
genotipicas de determinados alelos de generacidén en generacién y por tanto modificaciones en la
composicidn génica de las poblaciones.

3.10.- Si dos grupos procedentes de una misma poblacion se localizan en dos islas con las mismas
condiciones ambientales, ése diferenciaran en especies distintas pasado un tiempo? Razone la
respuesta.

Si podran diferenciarse en especies distintas puesto que ambas poblaciones estdn sometidas
a aislamiento reproductivo o genético. Este factor implica un proceso de especiacidn, ya que
produce divergencia en las poblaciones aisladas. Tras el aislamiento de una poblacidn, los cambios
debidos a las nuevas mutaciones se van acumulando, y las diferencias con la otra poblacién son
cada vez mayores. Se pueden dar distintos tipos de barreras dependiendo del tipo de aislamiento.
En el aislamiento precigdtico, se dan, por ejemplo, las barreras que evitan el apareamiento de las
especies por ocupar éstas distintos habitats, por cambios en la conducta o rituales de cortejo, o por
incompatibilidad de los genitales en la cépula. En el aislamiento postcigdtico, el cigoto hibrido
formado puede ser no viable o si se desarrolla y sobreviven, los hibridos pueden no ser fértiles,
como el caso del mulo, o mula, resultado del cruce entre un caballo o yegua y un asno o burra.

3.11.- ¢Es la seleccion natural el inico mecanismo de la evolucion? Razone la respuesta.

No. En el caso de la seleccidn natural, es el ambiente el que selecciona los individuos con
una combinacién genética con mayor capacidad de adaptacién. Pero, ademas de la seleccidon
natural, los factores que desencadenan desequilibrios en las poblaciones y, por tanto, los
principales responsables del cambio evolutivo son las mutaciones, las migraciones, la deriva
genética y el aislamiento genético.

Las mutaciones introducen nuevas variaciones genéticas y son la causa principal de la
variabilidad genética. En relacién con ello, el entrecruzamiento y recombinacion genética, que se
produce en la formacidon de gametos que tiene lugar durante la meiosis, favorece la aparicion de
nuevas asociaciones de alelos y mezcla de genes paternos y maternos lo que, junto con la
aleatoriedad en la union de gametos favorece la variabilidad genética.

Las migraciones o flujo genético inducen mayor variabilidad en las poblaciones ya que
supone la entrada de nuevos alelos en una poblacién dada. Por su parte, la deriva genética, esto es,
las fluctuaciones aleatorias de las frecuencias alélicas que tienen lugar generacion tras generacion,
disminuye la variabilidad genética en una poblacién y es importante en poblaciones pequefias,
originando los procesos conocidos como el efecto fundador y el efecto cuello de botella. El primer
caso se da cuando ciertos individuos de una misma poblacién se aislan de la poblacién original
reproduciéndose y transmitiendo sus alelos, con lo que las frecuencias génicas del nuevo grupo
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pueden no ser representativas del acervo genético del grupo original. El efecto de cuello de botella

se origina cuando un acontecimiento ambiental provoca una reduccidn de la poblacién original,

presentando los individuos que sobreviven diferentes frecuencias alélicas respecto a la poblacion

original. El aislamiento genético implica un proceso de especiacién, ya que produce divergencia en

las poblaciones aisladas.

3.12.- Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

d)

Segun las células afectadas, las mutaciones se clasifican en dos grupos, las germinales y las
somaticas, ambas con un papel importante en la evolucidn, ya que son heredables.

Las mutaciones en las que se elimina o en las que se adiciona un nucleétido en el ADN
provocan un corrimiento en la pauta de lectura.

Segun Darwin, la unidad evolutiva es el individuo, afirmacién que afios mas tarde fue
ratificada por la teoria neodarwinista.

La caza abusiva de elefantes marinos del norte redujo su poblacién a 20 ejemplares. En
1884 se prohibid su caza, y la poblacion aumenté hasta los 30.000 ejemplares. Segun la
evolucion, a la formaciéon de una nueva poblacién de individuos a partir de un nimero
reducido de éstos se le llama efecto fundador.

Falsa. Las mutaciones que afectan a las células somaticas no son heredables. Las Unicas que
se transmiten a la descendencia son las que afectan a las células germinales, esto es, a los
gametos.

Verdadera. Al eliminarse o adicionarse un nucleétido, a partir de ese punto, el orden de
lectura de los tripletes estara corrido; los tripletes siguientes estaran alterados; el mensaje
codificado sera, por tanto, diferente.

Falsa. La teoria neodarwinista considera como unidad evolutiva la poblacion a la que
pertenecen los individuos.

Falsa. Se trata del efecto cuello de botella, un caso especial de deriva genética que se da en
poblaciones en que, por causas diversas, en este caso una sobrecaza, hay reducciones
drasticas del numero de individuos y, por lo tanto, hay una gran deriva genética. El efecto
fundador se produce cuando unos pocos individuos se separan de la poblacién inicial y ellos
solos dan lugar a una nueva poblacién.
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BLOQUE 4: EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS APLICACIONES. BIOTECNOLOGIA

4.1.- Diferencie entre virion y viroide. ¢Qué es un prion?

Tanto viriones como viroides son formas acelulares de pequefio tamafio y gran simplicidad,
gue causan enfermedades a los seres vivos que invaden, es decir, son parasitos estrictos.

Los viriones son particulas viricas morfolégicamente completas en fase extracelular,
formados por un 4cido nucleico (ARN o ADN, nunca ambos) en forma monocatenaria o bicatenaria,
rodeado de una cubierta de proteinas que constituyen la nucleocapsida (algunos
presentan,ademas, una envoltura de lipoproteina). Los viroides, sin embargo, estan formados por
pequefias moléculas circulares de ARN monocatenario desnudo, con actividad ribozima y sin
capsida.

Al encontrarse fuera de la célula, los viriones son metabdlicamente inertes, por lo que no
requieren sintetizar proteinas ni utilizan energia. Los viroides también tienen un ciclo extracelular
gue se caracteriza por la inactividad metabdlica y un ciclo intracelular en el que causan infeccion al
huésped. Sin embargo, los viroides no contienen genes, es decir, no codifican ningin polipéptido.

Por ultimo, los viroides solo infectan a plantas (como el cadang-cadang en el coco), mientras
qgue los viriones pueden infectar a plantas, animales y bacterias (como el virus del mosaico del
tabaco, el VIH o el bacteriéfago T4).

Un prion, o proteina infecciosa, es una particula de glucoproteinas que posee un incorrecto
plegamiento de su estructura terciaria por la alteracién en su estructura secundaria; posee regiones
gue deberian tener estructura en a-hélice y, sin embargo, presentan estructura B-laminar. Esta
alteracion puede deberse a una mutacion génica en su secuencia, que provoca un cambio en la
estructura terciaria, convirtiéndola en patdgena. Se sitla en la membrana de las neuronas. Cuando
la proteina patégena entra en contacto con la normal, induce cambios en su plegamiento vy la
transforma en patégena (efecto en cascada), lo que hace que se multiplique en las células,
provocando la enfermedad aun sin la ayuda de acidos nucleicos.

El caso mds conocido es el prion causante de la enfermedad de Creutzfeldt-Jacob o
encefalopatia espongiforme.

4.2.- En relacion con los ciclos geoquimicos, conteste las siguientes cuestiones:
a) ¢éQué se entiende por ciclo geoquimico?

b) Explica la importancia de los microorganismos para la incorporacion de nitrégeno en las
moléculas organicas.

c) ¢éQué funcion desempeiian las bacterias metanogénicas en el ciclo del carbono?

101

—
| —



Actualizacién de la materia Biologia para la EBAU en la Regidén de Murcia

a)

b)

Un ciclo geoquimico describe el recorrido que sigue un elemento al circular desde las capas
superficiales de la Tierra hasta la biosfera y viceversa. La circulacién es el movimiento de
carbono, oxigeno, nitrégeno, fésforo, azufre y otros elementos que, de forma permanente,
conectan los componentes bidticos y abidticos de la Tierra.

El nitrogeno es un componente esencial de proteinas y acidos nucleicos. El nitrégeno
gaseoso (N,) es el principal componente de la atmdsfera y constituye el 78% del aire pero, a
pesar de su abundancia, es un gas inerte. Solo ciertas bacterias fotosintéticas del género
Rhizobium (asociadas a raices de leguminosas), Azotobacter y algunas cianobacterias que
viven el suelo pueden absorber directamente el N, atmosférico y reducirlo a NH," para
formar grupos amino de los aminodacidos. Gracias a ellas, los demads organismos autotrofos
pueden disponer de sales disueltas en el agua, en forma de nitratos, nitritos o idn amonio.
La transformaciéon de ién amonio a nitritos (nitrosificacion), de nitritos a nitratos
(nitrificacion) o de compuestos organicos a amonio (amonificacién) requiere la participacién
de bacterias aerobias.

En condiciones aerobias, las bacterias metanogénicas oxidan el metano para producir CO,.
Dicho gas podra ser utilizado para la sintesis de compuestos organicos por parte de los
organismos autétrofos.

En ausencia de oxigeno, tanto las bacterias metanogénicas como las arqueobacterias del

mismo nombre, son capaces de oxidar el CO, hasta metano.

4.3.- En relacidon con la biotecnologia:

a)

Defina el concepto de biotecnologia.

b) Mencione un microorganismo utilizado en la industria alimentaria y explique brevemente

el proceso en que participa.

Conjunto de técnicas que utilizan las potencialidades de los organismos vivos o de
compuestos procedentes de ellos para la obtencién de productos, bienes y servicios /
Utilizacidn de organismos vivos o sus componentes en la obtencidn de productos utiles para
las personas.

b) Saccharomyces cerevisiae: en la fabricacion de pan. Es una levadura. Produce la

fermentacion alcohdlica del almidén de la harina, con liberaciéon de CO,, que queda en la
masa formando burbujas, cuyo resultado es la miga (textura esponjosa).

Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Bacterias implicadas en la fabricacién

del yogur. Se produce fermentacion lactica. Se fermenta la lactosa, en ambiente anaerobio,
con produccién de acido lactico.
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4.4. En relacion con la diversidad microbiana:

a. Mencione tres microorganismos pertenecientes a distintos reinos, sefialando en
cada caso el reino al que pertenecen.

b. Diga si cada uno de los microorganismos mencionados en el apartado anterior
tiene o no organizacion celular y de qué tipo es.

c. Cite tres enfermedades infecciosas humanas producidas por microorganismos,
indicando el organismo patégeno correspondiente

d. Enumere tres microorganismos beneficiosos para el ser humano o para el medio
ambiente y sus posibles efectos

a. Saccharomyces cerevisae: reino hongos. Escherichia coli: reino Monera. Trypanosoma
brucei: reino Protoctistas.

b. Los tres tienen organizacién celular. Saccharomyces y Trypanosoma son células eucaridticas,
y Escherichia coli tiene organizacion procariotica.

c. Salmonelosis, causada por bacterias del género Salmonella sp., el pie de atleta, causada por
hongos de los géneros Trichophyton y Microsporum y la enfermedad del suefio, causada por
el protozoo Trypanosoma brucei.

d. Saccharomyces cerevisae produce fermentacion alcohdlica y es utilizada en la fabricacién de
la cerveza. Las bacterias simbiontes del colon humano ayudan a la sintesis de algunas
vitaminas (K). Los hongos del género Penicillium fabrican antibidticos.

4.5.- Descripcion de los ciclos litico y lisogénico de un bacteriéfago.

El ciclo virico (ciclo vital o ciclo infeccioso de un virus) es el conjunto de acontecimientos que
tienen lugar desde la incorporaciéon del virus a la célula hasta la salida fuera de la célula de los
nuevos virus formados, cuya finalidad es la multiplicacion del virus. Los detalles de cada etapa del
virus difieren mucho de unos tipos de virus a otros, pero se puede dividir en las siguientes fases o
etapas:

e Adsorcion: se establece el contacto fortuito entre la capsida o envoltura del virién y la
superficie de la célula mediante receptores especificos de ambos. Esto hace que cada virus
infecte un tipo celular especifico (por ejemplo el de la polio ataca a neuronas, el del sida a
ciertos linfocitos, el de la hepatitis a las células hepdaticas del higado...).

e Penetracion: se introduce, en el citoplasma celular, el virus completo o sélo su acido nucleico
y algunas proteinas acompaiiantes. En el caso de los bacteriéfagos, solo penetra el acido
nucleico viral por inyeccidn, quedando la cédpsida en el exterior.

e Eclipse/Multiplicacién: el virus desaparece como tal entidad y dificilmente puede ser
observado al microscopio electrénico al haber perdido las envueltas e integrarse en el
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metabolismo de la célula, sacando copias de su genoma y dirigiendo la sintesis de nuevas
proteinas viricas, deteniendo el metabolismo bacteriano.

Ensamblaje o maduracion: consiste en la reunién de las copias del acido nucleico del virus
con las proteinas viricas.

Liberacién: en la que los nuevos virus salen de la célula por rotura o lisis de la célula debida a
la accion de determinadas enzimas (endolisinas) o por gemacion.

El ciclo virico puede ser de 2 tipos:

El ciclo litico: recibe este nombre porque termina con la desorganizacién celular y, en muchos
casos, literalmente con la lisis o rotura de la célula. Es el mas extendido y se corresponde con
el que se acaba de describir como modelo general.

El ciclo lisogénico: se produce cuando el genoma virico, en lugar de formar nuevos virus, se
integra en el ADN celular, recibiendo el nombre de provirus o virus atenuado. Asi puede
permanecer sin expresarse, replicandose su genoma al mismo tiempo que el de la célula
durante un periodo (todas las células que se formen portaran el ADN del virus), hasta que un
factor externo le hace “despertar” y activa el ciclo litico.
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BLOQUE 5: LA AUTODEFENSA DE LOS ORGANISMOS. LA INMUNOLOGIA Y SUS APLICACIONES.

5.1. El esquema representa una de las moléculas mas importantes de la
respuesta inmune. a) Nombre la molécula indicando su estructura y
funcién. b) Indique qué células del cuerpo producen esta moléculas y de
qué tipo celular proceden.

a) La molécula representada recibe el nombre de anticuerpo o

inmunoglobulina, que son heteroproteinas globulares presentes

en el plasma sanguineo y que se fabrican como respuesta inmunitaria a un antigeno

determinado.
En la figura vemos la unidad bdsica que se encuentra formada por dos cadenas ligeras (L) y dos
pesadas (H) unidas por enlaces disulfuro formando una Y. Los brazos de la Y estan formados por
las dos cadenas ligeras y la mitad de la pesada. La regién que une el tallo y los brazos de la Y se
llama bisagra y permite dar flexibilidad a la molécula. El tallo de la Y esta formado por la mitad
de las cadenas pesadas.

La parte N-terminal de las cadenas (que se corresponde con la mitad de la ligera o con un cuarto
de la pesada) constituye la regidn variable, donde se localiza el paradtopo al que se une el
epitopo del antigeno de modo especifico. El resto de la molécula no varia y sirve como
reconocimiento para células del sistema inmune.

La funcién es la unién especifica al antigeno que desencadend su formaciéon por parte del
sistema inmune para conseguir la destruccién del mismo por diversas vias.

b) Los anticuerpos son producidos por células plasmaticas. Estas células plasmaticas se han
formado a partir de los linfocitos B. Los linfocitos B al reconocer con sus receptores BCR los
antigenos de un patdgeno, los capturan por endocitosis, los digieren en los lisosomas y los
presentan en su membrana unidos al complejo de histocompatibilidad mayor de tipo Il a los
linfocitos TH-2, los cuales hacen que este linfocito B se transforme en una célula plasmatica y
empiece a fabricar anticuerpos especificos contra ese antigeno.

5.2.- Cite los tipos de inmunidad que conozca y ponga algtin ejemplo de cada uno de ellos.

a) Inmunidad natural. Los individuos son inmunes a microorganismos que pueden causar
enfermedades en otras especies. Por ejemplo, la especie humana es inmune al virus del
moquillo de los perros.

b) Inmunidad adquirida. Es aquella que se desarrolla al tener contacto con el patégeno. Puede
ser adquirida de dos formas:

a. Activa. El sistema inmune la desarrolla al entrar contacto con el patégeno. Puedes
adquirirse de dos formas:
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b. Pasiva.

Natural. Se adquiere al pasar la enfermedad, desarrollando linfocitos de
memoria contra el antigeno. Va a prevenir de futuras enfermedades. Por
ejemplo, el organismo se inmuniza al pasar la varicela.

Artificial. Se adquiere al tener contacto con un antigeno que se introduce en
el cuerpo de modo artificial. En ello se basa la vacunacién y también se
desarrollan linfocitos de memoria contra el antigeno. Va a prevenir de futuras
enfermedades. Por ejemplo, la vacuna contra la toxina tetanica.

El organismo recibe anticuerpos ya fabricados contra un antigeno

determinado. No va a desarrollar células de memoria, por lo que una vez que
desaparece del organismo no protege frente a futuras enfermedades. Se adquiere de

las siguientes formas:

Natural. Por ejemplo, durante el embarazo, el feto recibe anticuerpos de la
madre a través del corddon umbilical. Por otro lado, mediante la lactancia, la
leche materna proporciona inmunidad mediante los anticuerpos que
contiene, mientras que el lactante desarrolla su sistema inmune.

Artificial. Se inyectan anticuerpos fabricados por otros organismos contra un
antigeno determinado. Son los llamados sueros, que curan enfermedades
graves, pero su efecto es temporal y por tanto no van a inmunizar al
individuo frente a futuras infecciones por este antigeno. Por ejemplo, el
suero antirrdbico, que se suministra a una persona cuando es mordida por un
perro del que no tenemos datos sobre su situacién sanitaria.
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5.3.- En relacion con los mecanismos de defensa organica, écuales son las diferencias entre las
defensas especificas y las no especificas?

Las defensas inespecificas o innatas (de nacimiento) estan presentes en casi todos los seres

vivos y defienden al organismo contra todo tipo de invasiones de manera inmediata, mientras que
las defensas especificas adaptativas sélo pueden adquirirse después de tener contacto con el

antigeno, estan presentes Unicamente en vertebrados y actlan especificamente contra cada
patdgeno o sustancia extrafia concreta. No actian de manera inmediata, sino pasados unos dias.

Las defensas inespecificas suponen la primera y la segunda barreras defensivas. La primera

se puede clasificar en barreras fisicas (los epitelios y las mucosas), quimicas (las secreciones) o
bioldgicas (la flora microbiana). La segunda estd constituida por células de la serie blanca
(neutrdfilos, eosindfilos y basdfilos, células natural Killer (NK), monocitos, macréfagos y células
dendriticas y células cebadas) y moléculas solubles que corresponden a la lamada defensa humoral
inespecifica (complemento e interferdn). Sin embargo, las defensas especificas estan constituidas

por mecanismos defensivos de tipo celular (linfocitos T y linfocitos B) y de tipo humoral
(anticuerpos). Gracias a ellas, el sistema inmunitario adapta su respuesta durante la infeccion para
mejorar el reconocimiento del agente patégeno y genera memoria inmunoldgica, lo que permite
gue el sistema inmune adaptativo desencadene ataques mas rdpidos y mas fuertes si este tipo de
patégeno es detectado nuevamente. Las defensas inespecificas no generan memoria inmunoldgica.

5.4.- Los linfocitos T son células indispensables para un buen funcionamiento del sistema inmune:

a) Indique ddénde se produce su célula precursora y en qué lugar del organismo se diferencian
para poder cumplir su misién.

b) Cite el tipo de inmunidad en el que actiian y dos estructuras a las que destruyan.

a) Los linfocitos son un tipo de leucocitos agranulocitos que provienen de las células madre
hematopoyéticas, o hemocitoblastos, localizadas en la médula ésea roja de los huesos y en el
higado fetal, a partir de las que se originan las células de la sangre. En los mamiferos, la
médula roja dsea se localiza en las epifisis de los huesos largos, como el fémur, y en los
intersticios de los huesos esponjosos, como el esternén, las vértebras o la pelvis.

Posteriormente, los linfocitos experimentan un proceso de diferenciacion celular o
linfopoyesis en los drganos linfoides primarios. En concreto, los linfocitos T maduran en el
timo y, de ahi, pasan a los drganos linfoides secundarios (como los ganglios linfaticos, las
amigdalas o las placas de Peyer), donde se almacenan, interaccionan y se ponen en contacto
por primera vez con el antigeno, que es mostrado por las células presentadoras de antigenos
(CPA), desencadenando la respuesta inmunitaria adaptativa celular, que conduce a la
produccion de células citotoxicas.

b) Son los responsables de la respuesta inmune celular.
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Los linfocitos T interaccionan con otras células eucariotas, especialmente las del propio

organismo. Se conocen tres tipos: linfocitos T colaboradores (Th CD4+), linfocitos T supresores
(Ts) y linfocitos T citotdxicos (Tc CD8+). Los dos primeros son los principales reguladores del
sistema inmunitario, mientras que los linfocitos T citotdxicos destruyen células eucariotas

extrafas, lo que provoca el rechazo en los trasplantes, y las del propio organismo, si se

encuentran infectadas por virus, microorganismos o en proceso de tumoracién (células

cancerosas). Estas células presentan los antigenos en su complejo MHC-I que es reconocido

por los receptores CD8 de los linfocitos Tc.

5.5.- Defina brevemente los siguientes conceptos:

a)
b)
c)

a)

b)

c)

Respuesta inmune.
Inmunidad humoral.

Inmunidad celular.

Proceso global y coordinado que se desarrolla frente a la presencia de sustancias extranas
(antigenos) y protege al organismo mediante una estrategia de barreras sucesivas.

Otra manera de definirla puede ser: Conjunto de mecanismos que el organismo desarrolla
para producir anticuerpos o células capaces de destruir especificamente un antigeno.

Respuesta inmunitaria adaptativa mediada por anticuerpos, que son proteinas especificas
gue actuan contra los antigenos y son liberadas por las células plasmaticas (linfocitos B
activados). En esta accion coopera el sistema del complemento.

También puede definirse como: Conjunto de mecanismos inmunitarios en los que
intervienen anticuerpos especificos fabricados contra antigenos. Los linfocitos B son los
responsables de sintetizar los anticuerpos.

Respuesta inmunitaria adaptativa especifica mediada por células, los linfocitos T, que
destruyen los microorganismos portadores del antigeno e, incluso, las células propias en el
caso de estar infectadas por dichos microorganismos o células tumorales.
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