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PREGUNTA 1 (M6dulo Comdn)

La tabla describe tres tipos celulares en funcion de dos criterios de clasificacion.

Criterio Tipo celular
Procarionte Vegetal Animal
Limite externo Pared celular S Membfa_na
plasmatica
Zona donde se
encuentra el R Nucleo T
ADN

De acuerdo con los datos anteriores, ¢a qué estructuras celulares corresponden
R, Sy T, respectivamente?

A) Nucleo — Pared celular — Nucleo

B) Nucleoide — Pared celular — Nucleo

C) Nucleo — Pared celular — Nucleoide

D) Nucleo — Membrana celular — Nucleo

E) Nucleoide — Membrana celular — Nucleoide

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer las
caracteristicas estructurales fundamentales de células eucariontes vy
procariontes.

En una célula eucarionte animal, la estructura que separa el contenido celular
del medio externo es la membrana plasmatica compuesta por una bicapa
lipidica continua y proteinas intercaladas o adheridas a su superficie, mientras
que en las células procariontes y células eucariontes vegetales su superficie
esta cubierta por una segunda envoltura de grosor relativamente estable
denominada pared celular (S, ver imagen c), que constituye el limite externo en
estos dos ultimos tipos celulares.

La principal diferencia entre ambos tipos celulares es que los procariontes no
poseen envoltura nuclear. EI material genético (ADN) de estos organismos
ocupa un espacio dentro de la célula denominado nucleoide (R, ver imagen a) y
se halla en contacto directo con el resto del citoplasma. En cambio, las células
eucariontes poseen un nucleo verdadero con una compleja envoltura nuclear, a
través de la cual tienen lugar los intercambios nucleocitoplasmaticos. Dentro del
nucleo (T, ver imagen b) se encuentra el material genético tipo ADN. En relacion
a lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién B).
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Heterocromatina

Pared

celular Envoltura
nuclear
Mucléeolo
Nucleoide

Pared primaria CELULA 1

Tres capas de
pared secundaria

Lamina media . . L. . . )
(a) Micrografia electrénica de una seccion longitudinal de

la bacteria Echerichia coli.

(Alberts—Biologia molecular de la célula, 6ta edicion.)
(b) Micrografia electronica del ndcleo de una célula

eucarionte tipica.

(Alberts—Biologia molecular de la célula, 6ta edicién.)
(c) Micrografia electronica de un corte de una célula

vegetal tipica.

(Becker, EI mundo de la célula, 6ta edicién.)

CELULA 2
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PREGUNTA 2 (Médulo Comuin)

J. Gurdon realiz6 el siguiente experimento: perforé la membrana de una célula
intestinal de una rana adulta albina y extrajo su nucleo (nucleo donante).
Destruyd el nucleo de un ovocito de rana manchada e introdujo el nucleo
donante en el ovocito receptor enucleado. Una vez incubado, “ese huevo hibrido
se desarrolld, originando un renacuajo vy, tras el proceso de metamorfosis, se
obtuvo una rana adulta normal y albina”.

En el parrafo anterior, §a cual de las siguientes opciones se asocia la oracion
entre comillas?

A) Un procedimiento experimental
B) Una hipotesis de trabajo

C) Una conclusion

D) Un resultado

E) Unateoria

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender las
principales caracteristicas de una investigacion cientifica, para establecer a qué
elemento de esta se asocia la oracion propuesta.

En el parrafo se narra una parte del experimento disefiado por el cientifico John
Gurdon en 1960, con el propésito de conocer el papel del nucleo en la expresion
de la informacién genética. En este contexto, la oracion entre comillas
corresponde al resultado obtenido por Gurdon, luego de seguir el procedimiento
experimental descrito anteriormente. Por lo tanto, segun lo fundamentado
la respuesta correcta es la opcién D).
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PREGUNTA 3 (Médulo Comuin)

Con respecto a la difusién simple y a la difusidn facilitada, es correcto afirmar
gue en ambos tipos de transporte

A) las sustancias movilizadas presentan alta masa molecular.

B) se requiere de la hidrolisis de ATP como fuente de energia.

C) las sustancias movilizadas atraviesan por la bicapa de fosfolipidos.

D) se requiere de proteinas transportadoras presentes en la membrana.

E) el movimiento neto de sustancias ocurre a favor del gradiente de
concentracion.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los
aspectos fundamentales de los tipos de transporte presentes en las células.
Algunas moléculas apolares pequefas, como el oxigeno, el didéxido de carbono
y el etanol, atraviesan la membrana plasmatica por difusion simple, que consiste
en el transporte neto de un soluto desde una zona de mayor potencial quimico a
otra de menor potencial quimico. Si el soluto es neutro este difunde desde una
region de mayor concentracién a otra de menor concentracion (a favor de un
gradiente de concentracion).

Sin embargo, para la mayoria de los solutos, el movimiento a través de la
membrana, con una tasa significativa, sélo es posible por la presencia de
proteinas transportadoras (proteinas integrales de membrana, que reconocen
sustancias con una alta especificidad, acelerando su translocacién) o canales de
proteinas. En algunos casos, las proteinas de transporte permiten la difusion
facilitada de solutos, moviéndolos a favor del gradiente de energia libre
(gradiente de concentracion, de carga o ambos), en la direccion del equilibrio
termodinamico (ver esquema). En otros casos, las proteinas transportadoras
permiten el transporte activo de solutos en contra de su respectivo gradiente de
energia libre, en un proceso endergonico acoplado a la hidrélisis de ATP o al
transporte concomitante de otro soluto, generalmente un ion, a favor de su
gradiente de energia libre. Por lo tanto, la similitud entre la difusion simple y la
difusiéon facilitada, es el transporte de solutos a favor del gradiente
electroquimico o de concentracién. Segun lo fundamentado anteriormente, la
respuesta correcta es la opcion E).
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Esquema de los tipos de transporte pasivo a través de la membrana celular.
(Adaptado de Alberts—Biologia molecular de la célula, 6ta edicion).



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

PREGUNTA 4 (Médulo Comun)

¢ Cual de las siguientes hormonas atraviesa la membrana plasmatica, para
unirse a receptores intracelulares?

A) LH

B) Insulina

C) Glucagodn

D) Adrenalina
E) Testosterona
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer la
composicion quimica de las hormonas y su mecanismo de accion a nivel celular.
La accién de una hormona comienza con su unién a un receptor especifico de la
célula efectora. Las células que carecen de receptores para una hormona no
responden a ella. Los receptores de algunas hormonas se localizan en la
membrana de la célula efectora, los de otras se encuentran en el citoplasma o
en el nucleo, y algunas hormonas presentan receptores en ambos lugares.
Cuando la hormona se une con su receptor, esta accion desencadena una
cascada de reacciones en la célula. Los receptores hormonales son proteinas
de gran tamafo y cada célula estimulada posee habitualmente entre 2.000 y
100.000 receptores. Ademas, cada receptor suele ser muy especifico para una
unica hormona, lo que determina el tipo de hormona que actuara en un tejido
concreto. Varias hormonas, entre ellas los esteroides suprarrenales vy
gonadales, como lo es la testosterona, los retinoides y la vitamina D, se unen a
receptores proteicos del interior de la célula. Como estas hormonas son
liposolubles, pueden atravesar la membrana celular e interactuan con receptores
situados en el citoplasma o incluso en el nucleo en un proceso bioquimico
bastante complejo (ver figura). Segun lo fundamentado anteriormente, la
respuesta correcta corresponde a la opcion E).

W Hormona lipdfila Mecanismo de interaccion

Al general de las hormonas lipdfilas,
e como los esteroides, con los
receptores intracelulares de las
células efectoras. Guyton y Hall
Tratado de Fisiologia médica -

Difusion

v \
( Pme'"“ \\ John E. Hall - 13 ed. 2016
\
> ' ey Ribosoma
Receptor |
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PREGUNTA 5 (Médulo Comuin)

A diferencia de los hidratos de carbono, las proteinas

A) presentan C,Hy O.

B) forman parte de la membrana celular.

C) poseen enlaces covalentes en su estructura.
D) pueden catalizar reacciones quimicas.

E) proporcionan energia al ser metabolizadas.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer las
caracteristicas estructurales y funcionales de los hidratos de carbono y las
proteinas para discriminar comprensivamente una de las diferencias entre estas
biomoléculas.

Los hidratos de carbono estan formados por atomos de carbono, hidrégeno y
oxigeno en una proporcion 1:2:1. La cadena principal estd constituida por
atomos de carbono que se unen a grupos hidroxilo y a radicales hidrégenos
para formar mediante enlaces covalentes, estructuras simples, como los
monosacaridos, o mas complejas, como los disacaridos o polisacaridos. Los
hidratos de carbono cumplen diversas funciones tales como ser constituyentes
de la membrana celular en donde se encuentran enlazados covalentemente con
proteinas y lipidos para formar las glucoproteinas vy glicolipidos
respectivamente. Estas biomoléculas son consideradas el alimento celular por
excelencia al constituir una rapida fuente de energia cuando son metabolizadas.
Son también un importante componente estructural en plantas y bacterias.

Las proteinas son moléculas organicas formadas por la unién covalente de
aminoacidos. Estan constituidas principalmente por atomos de carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrobgeno y en algunos casos fésforo y azufre, y
desempefian multiples funciones tales como el transporte de sustancias y la
formacion de estructuras celulares, como la membrana plasmatica. Las
proteinas son también una fuente energética al ser metabolizadas. Algunas
presentan ademas la capacidad de catalizar reacciones quimicas (enzimas),
entre otras funciones. Por lo tanto, al analizar la informacion presentada
anteriormente y vincularla a la pregunta, las proteinas pueden catalizar
reacciones quimicas, no asi los hidratos de carbono. Segun lo fundamentado
anteriormente, la respuesta correcta es la opcién D).
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PREGUNTA 6 (M6dulo Comuin)

Una mujer sana desea usar un metodo anticonceptivo que, ademas, contribuya
a disminuir el sangrado menstrual. ;Cual de los siguientes métodos debiese
elegir?

A) Diafragma

B) T de cobre

C) Progestina inyectable
D) Ligadura de oviductos
E) Jalea espermicida

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
mecanismos de accion de ciertos métodos anticonceptivos para aplicarlos a una
situacion determinada. El objetivo de estos métodos es evitar la fecundacion del
ovocito por parte del espermatozoide, lo que puede ser logrado a través de
diferentes mecanismos, dependiendo de las propiedades que presenta cada
meétodo.

Existen diversos mecanismos para evitar la fecundacion, los cuales permiten
clasificarlos. Algunos actuan como barreras fisicas, otros tienen propiedades que
les permiten cambiar caracteristicas quimicas presentes en el sistema reproductor
de las mujeres, mientras otros presentan una cierta cantidad de hormonas que
evitan la ovulacion o cambian la consistencia del moco cervical. Los denominados
métodos hormonales pueden tener otros efectos ademas de la anticoncepcion,
debido a que presentan en su composicion moléculas analogas a las hormonas
sintetizadas por las mujeres. Uno de estos métodos hormonales es precisamente la
inyeccion de progestina (progestageno sintético) que generalmente es de accién
prolongada, con un periodo de accion de ocho a doce semanas. El tratamiento
prolongado con estos métodos anticonceptivos hormonales puede disminuir el
sangrado menstrual e incluso evitar que se produzca la menstruacion. En base a lo
expuesto anteriormente, la respuesta correcta es la opcion C).
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PREGUNTA 7 (Médulo Comun)

Los cientificos aun no comprenden del todo por qué la obesidad esta
relacionada con un mayor riesgo de padecer diabetes tipo 2, aunque “multiples
estudios experimentales realizados en ratones han demostrado que los
adipocitos (células del tejido graso) secretan una hormona llamada resistina, y
que los niveles de esta hormona se encuentran anormalmente elevados en los
ratones obesos”.

¢ A cual de las siguientes opciones se asocia la oracion entre comillas?

A) A la postulacién de una teoria.

B) A la presentacién de resultados.

C) Al planteamiento de una hipotesis.

D) A laformulacion de una pregunta de investigacion.
E) A la descripcion de un procedimiento experimental.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
componentes de una investigacion cientifica, tales como preguntas de
investigacion, problemas, hipétesis, resultados, conclusiones, entre otros, para
determinar especificamente a partir del enunciado propuesto a cual de estos
componentes corresponde la oracion entre comillas.

Se evidencia en el texto presentado un problema cientifico que corresponde a
que los investigadores no comprenden del todo la relacion existente entre la
obesidad y el riesgo de padecer diabetes tipo 2. Sin embargo, pese a esta
interrogante, multiples estudios experimentales ya realizados han arrojado como
resultado que los adipocitos secretan una hormona llamada resistina, y que los
niveles de esta hormona se encuentran anormalmente elevados en los ratones
obesos. Es pertinente considerar que los resultados en ciencias corresponden a
los datos que se obtienen una vez aplicado un determinado procedimiento y que
dan cuenta de las variables involucradas en él. Segun lo fundamentado
anteriormente, la oracion entre comillas corresponde a la presentacién de los
resultados y por lo tanto la respuesta correcta es la opcion B).

-10 -
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PREGUNTA 8 (Médulo Comuin)

Las siguientes representaciones corresponden a algunas de las fases (1, 2y 3)
en el desarrollo de un cancer por mitosis descontrolada.

Al respecto, ¢cual de las siguientes opciones indica la secuencia correcta de las
fases de desarrollo de un cancer?

A 1-2-3
B) 3-2-1
C) 2-1-3
D) 3-1-2
E) 2-3-1
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender las
caracteristicas de las principales fases de desarrollo de un tumor canceroso, para
asi ordenarlas en la secuencia en que acontecen.

El desarrollo de un tumor canceroso a partir de una célula genéticamente

alterada es un progreso gradual, que se puede resumir en las siguientes fases:

e Hiperplasia celular: La célula alterada conserva aun su apariencia normal,
pero comienza a dividirse descontroladamente, produciendo un incremento
de células en el tejido de origen. Esta fase esta representada en el esquema
2 de la pregunta.

-11 -
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Displasia celular y neoplasia: Las células hiperplasicas continuan proliferando
de manera descontrolada, observandose anormalidades en el tamano, la forma
y la organizacion, tanto de estas células como del tejido de origen debido a la
formacion de un tumor, fendbmeno denominado neoplasia. Sin embargo, este
tejido neoplasico no es necesariamente canceroso, ya que sus células aun no
invaden otros tejidos. Estas fases estan representadas por el esquema 1 de la
pregunta.

Metastasis celular: Algunas células tumorales tienen la capacidad de migrar e
invadir otros tejidos del cuerpo, proceso denominado metastasis, formando
alli nuevos tumores y constituyendo de esta forma un cancer. Esta fase esta
representada por el esquema 3 de la pregunta. De acuerdo a lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion C).

-12 -
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PREGUNTA 9 (Médulo Comin)

¢ Cual de las siguientes opciones corresponde a una utilidad de un cariotipo

humano?

A) Establecer el parentesco entre dos individuos de una misma familia.
B) Mostrar la secuencia de ADN de un organismo.

C) Detectar anomalias en el numero de cromosomas.

D) Conocer el grado de condensaciéon del material genético.

E) Visualizar genes mutados.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender
qué es un cariotipo humano y su aplicabilidad.

La configuracién cromosdémica de una especie recibe el nombre de cariotipo y
es generalmente constante en cada especie. El término también se refiere a una
técnica de laboratorio muy utilizada en genética médica (también llamada
cariograma), la cual es una representacion visual de los cromosomas ordenados
por tamafo, forma y patron de bandeo, lo que permite muchas veces una
correcta identificacién (ver imagen). Sin embargo, muchos cromosomas tienen
tamafio y forma similar, por lo que la morfologia cromosémica no es un criterio
del todo confiable en la identificacion de todos los pares cromosdmicos.

Los citogenetistas dedicados al estudio de los cromosomas, han desarrollado
diferentes métodos de obtencion y tincidon de estos cromosomas. Esto ha
permitido describir en detalle los cromosomas humanos y de otras especies. A
los pares de cromosomas que presentan idéntica morfologia y similar contenido
genético, se les denomina cromosomas homodlogos y frecuentemente se les
asigna un numero.

Los cromosomas humanos se obtienen generalmente de glébulos blancos
cultivados en el laboratorio. Estas células son inducidas a proliferar para obtener
una muestra de células en metafase en gran cantidad. Luego de ciertos
tratamientos, los cromosomas se fijan sobre un portaobjetos para aplicarles un
colorante. En la técnica de bandeo G, los cromosomas resultan tefiidos en forma
de bandas claras y oscuras, generando un patrén caracteristico de cada par
cromosomico.

-13 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021
¥ Ny un wy o
’\. 2 gl )y 0 0l A
b“ “\ " 1 2 3 4

69
@nﬁ, o BERR R ik KK by K
* {,ﬂ ’;'a P 8 9 10 11 12

hn o8 0N X3 445 a4

‘v 0 — t\{é\su 13 14 15 16 17 18
i A" X% A A aan ]} ¥
3 19 20 91 22 %y

Preparacion metafasica de cromosomas de una célula en division de un vardn (izquierda), y el
cariotipo que se deriva de la misma (derecha). Extraida de Conceptos de Genética.
Klug_Cummings_Spencer 5ta edicion.

Es asi como esta técnica permite la deteccion de anomalias numéricas y
estructurales de la dotacion cromosémica de un humano u otra especie. Segun
lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién C).
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PREGUNTA 10 (Médulo Comuin)

Estudiando la proporcion de machos y hembras en una poblacion de abejas
silvestres, se identifica un individuo ginandromorfo bilateral, esto quiere decir
que una mitad de su cuerpo tiene el fenotipo hembra y la otra mitad el fenotipo
macho. En las abejas la determinacion sexual es haplodiploide, donde los
machos se originan desde huevos no fecundados que resultan de la meiosis en
las madres y las hembras por cigotos formados por la fecundacién de los
gametos. Al verificar el numero cromosémico de células provenientes desde el
lado derecho e izquierdo del ginandromorfo, resulta que las células del lado
masculino presentan solo una copia de cromosomas y las del lado femenino
presentan 3 copias de cromosomas. En relacion con los resultados presentados
anteriormente, ¢jcual de las siguientes conclusiones es correcta?

A) El origen de esta alteracion esta en las copulas multiples, dada la inusual
proporcion de sexos en la poblacion.

B) Dado que los cromosomas del lado masculino estan en numero normal,
entonces la alteracibn se origind en los gametos de la madre del
ginandromorfo.

C) Dada la constitucion cromosoémica de ambos lados, la alteracién debid ocurrir
al inicio del desarrollo, en la primera divisién del embrion.

D) Dada la condicién bilateral del ginandromorfo su origen estuvo en la fusién de
dos huevos normales, uno fecundado y el otro no fecundado, originando las
mitades haploide y diploide que determinan los sexos.

E) El origen de esta condiciéon esta en las posibles mutaciones sobre una
pequefia seccion del ADN de los gametos de la madre del ginandromorfo.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los
mecanismos Yy caracteristicas generales del proceso mitético y movilizar estos
conocimientos a una situacion particular.

Un ginandromorfo es un organismo que contiene tanto caracteristicas masculinas
como femeninas. Este concepto proviene de la palabra "gyne" (hembra) y "andro"
(macho).

Normalmente la causa del ginandromorfismo bilateral (un lado hembra y el otro
lado macho) es un evento mitético durante el desarrollo embrionario temprano.

A veces los cromosomas sexuales no completan su divisién en forma normal en
una célula. En consecuencia algunas células tienen cromosomas que llevan a la
determinacién de uno u otro sexo. A modo de ejemplo una célula con dotacién XY
que experimenta duplicacion de los cromosomas terminara con una dotacion
XXYY. Comunmente esta célula se dividiria en dos células XY pero en raras
ocasiones también puede producir una célula X y otra XYY.

-15-
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Si esto sucede, como se mencioné anteriormente en el desarrollo embrionario
temprano, una gran porcion de las células sera X y otra gran porcién sera XYY.
Como X y XYY determinan diferentes sexos, el organismo en cuestion presentara
una mitad de su cuerpo con el fenotipo hembra y la otra mitad con el fenotipo
macho. Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la
opcion C).
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PREGUNTA 11 (Médulo Comdin)

El siguiente diagrama muestra el cruzamiento que realiz6 el investigador
Thomas Hunt Morgan en la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster),
respecto del caracter color de ojos.

P: Macho ojos blancos x Hembra ojos rojos

F1: 100% Machos y Hembras ojos rojos

F2: 50% Machos y 100% Hembras ojos rojos; 50% Machos ojos
blancos

A partir del cruzamiento, es correcto inferir que

A) la hembra progenitora es heterocigota y el macho progenitor es homocigoto
dominante.

B) el gen para el color de los ojos esta localizado en el cromosoma X.

C) estos resultados contradicen la primera ley de Mendel.

D) todas las hembras de la F1 son homocigotas.

E) todas las hembras de la F2 presentan un alelo dominante y el otro
recesivo.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
conceptos generales asociados a los mecanismos de herencia genética y
movilizarlos a una situacion particular.

En muchas especies animales y en algunas vegetales, uno de los sexos tiene
un par de cromosomas diferentes, que estan implicados en la determinacién del
sexo. Por ejemplo, tanto en Drosophila como en la especie humana, los machos
tienen un cromosoma X y un cromosoma Y, mientras que las hembras tienen
dos cromosomas X. Los genes situados en el cromosoma X presentan patrones
unicos de herencia en comparacién con los genes autosémicos. El término
ligamiento al X se utiliza para describir tales situaciones.

Uno de los primeros casos de ligamiento al cromosoma X lo encontré Thomas
H. Morgan en 1910 al estudiar la mutacion ojo blanco de Drosophila. El color
normal del ojo es rojo y dominante sobre el color blanco. El trabajo de Morgan
estableci6 que el patron de herencia del caracter ojos blancos estaba
claramente relacionado con el sexo de los padres que llevaban el alelo mutante.
A diferencia del resultado de un cruce monohibrido tipico, en donde los
resultados de F1 y F2 eran muy similares, independientemente de qué padre P1
manifestaba el caracter mutante recesivo, los cruces reciprocos entre moscas
de ojos blancos y de ojos rojos no daban los mismos resultados.
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El analisis de Morgan concluyo que el

Cruce A Cruce B
oo § x blanco 3 blanco £ x rojo 3 locus blanco se encuentra en el
U — cromosoma X en lugar de en uno de
Bl Bl @b los autosomas. Por ello, se dice que
j 1 tanto el gen como el caracter estan
— - .. ligados al X. En la figura 1 se
1/2 rojo F 121000 7 @D presentan los resultados de los cruces
Fy — -_. reciprocos entre moscas de ojos
121003 @D  12bancod (M blancos y moscas de ojos rojos. Las
diferencias obvias en las proporciones
l l fenotipicas, tanto en F1 como en F2
_ e ) -~ dependen de si el padre de ojos
1&2‘3’? ¥ 1{?2r90§° ¥ @9 blancos de P1 era macho o hembra.
‘. 1/4 rojo 3 &}@% 1/4 blanco $ I Morgan .pudo correla_cionar. estas
(1017) (88) observaciones con las diferencias que
1/4 blanco 3 3£ /400 3 ==/ encontrd en la composicion de los
(782) (122)

Figura 1 extraida de Genética de 1!4(g2)nc0 6

Klug_Cummings. 8va edicion

cromosomas sexuales entre machos y
hembras de Drosophila. Supuso que
en los machos con ojos blancos, el

/
|
3

g

alelo recesivo para 0jos blancos se encontraba en el cromosoma X, pero que
dicho locus no se encontraba en el cromosoma Y. Asi las hembras disponian de
dos loci génicos, uno en cada cromosoma X, mientras que los machos disponian
de un solo locus génico en su unico cromosoma X (ver figura 2). Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion B).

Cruce A Cruce B
W Wﬂ * " Padres P, W " * W[I r
X X X oy X X X Y
hembra roja macho blanco hermnbra blanca macho rojo
M N TR N Y
todos | w J x |\ W o [ r | Gametos P, todos | | W o
L NN l L N
W w % Wﬂ r Descendientes | W W x W r
Fy
hembra roja macho rojo l hembra roja macho blanco
/‘ IR Y . /‘ M
W | w x (W r Gametos F, : w w x| w r
NNV W ) 4/ \ ) LAY
D N TN m
e Q) / : 2O )
. 3/ - N/ N9/
g ﬂ l W w / \‘ wow wo W
Descendlentes \
AN hembra roja hembra roja / hembra blanca hembra roja
—
: \ o) 1 - GERE )
\‘--—/ macho rojo macho blanco \\ / macho blanco macho rojo

Figura 2. Extraida de Genética de Klug_
Cummings, 8va edicién.
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PREGUNTA 12 (Médulo Comdin)

¢, Cual de los siguientes hechos corresponde a un factor bidtico que puede
afectar la distribucion y el tamafio de una comunidad?

A) Unalud

B) Unincendio

C) Una erupcién

D) Unainundacién
E) Un sobrepastoreo

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
factores bidticos y abidticos involucrados con la regulacion del tamafo y
distribucion de organismos en la naturaleza.

Los factores del medio ambiente que afectan a los organismos son bidticos o
abidticos. Un factor bidtico es aquel que esta representado por otro ser vivo: un
depredador, un competidor, un mutualista, etc. En cambio, un factor abidtico o
fisicoquimico es aquel que esta relacionado con la parte no viva del
medioambiente: la humedad relativa, el nitrégeno del suelo, el pH del agua, la
temperatura, radiacion solar, etc.

Uno de los factores bidticos que puede regular de forma negativa la distribucion
y el tamafio de una comunidad es el sobrepastoreo. La influencia de los grandes
herbivoros (ganado o sobrepoblaciones de animales salvajes nativos o
introducidos) sobre la estructura de la vegetacion en pastizales es compleja, ya que
no solo remueven una gran proporcion de la biomasa aérea (cubierta vegetal), sino
que producen efectos directos e indirectos sobre la dispersion, el establecimiento,
el crecimiento y la reproduccion de las plantas. Entre los efectos mas comunes que
produce el pastoreo intensivo durante largos periodos, o sin periodos suficientes de
recuperacion sobre la estructura de pastizales naturales, estan los cambios en la
diversidad floristica y en la diversidad estructural de la comunidad. Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcioén E).
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PREGUNTA 13 (Médulo Comuin)

¢, Qué tipo de molécula, generada a partir de un producto del ciclo de Calvin,
permite a los organismos productores sintetizar moléculas mas complejas como
proteinas, polisacaridos, ADN y ARN?

A) Un aminoacido
B) Un nucledtido
C) Laclorofila

D) Laglucosa

E) Eloxigeno

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los
aspectos generales de las reacciones que se llevan a cabo en la fotosintesis.

La via fundamental para el movimiento del carbono inorganico hacia la biosfera
es el ciclo de Calvin. Esta via se nombré en honor a Melvin Calvin, quien recibié
el Premio Nobel en 1961 por el trabajo que él y sus colegas Andrew Benson vy
James Bassham hicieron para dilucidar el proceso de fotosintesis.
Aprovechando la disponibilidad de los is6topos radiactivos después de la
Segunda Guerra Mundial, fueron capaces de usar el *CO, para mostrar que los
productos principales de la fijacion del carbono fotosintético eran las triosas
fosfato.

El G3P (gliceraldehido—3—fosfato) es el primer reactivo en las diversas vias
metabdlicas de las células vegetales. Se requieren dos equivalentes de G3P para
formar glucosa, la que es considerada a menudo el producto final de la fotosintesis.
Es importante recalcar que la glucosa esta entre las moléculas organicas que
resultan del metabolismo del G3P. Esto es muy importante considerando que la
glucosa es una de las moléculas que las plantas y animales metabolizan para
sintetizar ATP. Puede ademas combinarse con fructosa para formar sacarosa, que
es la molécula que la planta utiliza para transportar carbohidratos de un lugar a
otro. La glucosa también es el sustrato a partir del cual se sintetizan polisacaridos
como almidoén (polimero de almacenamiento) y celulosa (polimero estructural). La
glucosa también es sustrato de otras vias metabodlicas como la ruta de las pentosa
fosfato en donde se sintetiza ribosa, molécula necesaria para la biosintesis de
nucleotidos y acidos nucleicos. Asi mismo las cadenas carbonadas que conforman
los aminoacidos y proteinas provienen del metabolismo oxidativo de la glucosa.
Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién D).
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PREGUNTA 14 (M6dulo Comun)
De manera general, ¢ cual de los siguientes graficos representa correctamente la

variacion de la tasa fotosintética en funcidon de la concentracion de CO,
ambiental?

A) B)

Tasa fotosintética
(u.a.)

Tasa fotosintética
(u.a.)

[
»

Concentracién de CO, (u.a.) Concentracion de CO; (u.a.)

C) D)

Tasa fotosintética
(u.a.)

Tasa fotosintética
(u.a.)

Concentracion de CO; (u.a.) Concentracion de CO; (u.a.)

E)

Tasa fotosintética
(u.a.)

»

Concentracion de CO; (u.a.)
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RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender en
términos generales qué es la fotosintesis y cuales son las variables ambientales
que inciden en la tasa fotosintética

En general la fotosintesis es la reaccion mediante la cual las plantas utilizan la
energia del Sol para fijar el CO, del ambiente y transformarlo en compuestos
organicos. Este complejo proceso, debe funcionar de forma integrada y eficiente
en un medio en el que existe una enorme variabilidad de factores que afectan a
la tasa fotosintética, tales como la luz, la temperatura, la humedad del aire, la
disponibilidad hidrica y de nutrientes. A estos factores puede anadirse también
el diéxido de carbono (CO,), principal sustrato de la fotosintesis.

La mayor parte de las plantas depende de la difusién del CO, desde la
atmodsfera hasta los cloroplastos, donde tendra lugar la fijacion del CO, gracias
a la actividad carboxilasa de la enzima RuBisCo. A medida que aumenta la
concentracion de CO,, la tasa fotosintética aumenta proporcionalmente hasta un
cierto valor a partir del cual la tasa fotosintética se mantiene constante,
independiente de los valores de concentracion de CO, (punto de saturacion de
la curva). Por lo tanto, el grafico que describe el comportamiento antes
explicado es la opcion B) que corresponde a la respuesta correcta.
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PREGUNTA 15 (Médulo Comdin)

El gasto energético diario de un individuo de una especie X es de 100 u.a.
Cuando dos individuos de esta especie interactuan, cada uno gasta 200 u.a.
¢ Cual de las siguientes interacciones bioldgicas explicaria esta diferencia de
gasto energético?

A) Comensalismo
B) Parasitismo

C) Mutualismo

D) Competencia
E) Amensalismo

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe aplicar sus
conocimientos acerca de las interacciones ecoldogicas que influyen en la
estructura de una comunidad, para identificar cual de estas interacciones se
asocia con lo descrito en el enunciado.

Las interacciones bioldgicas son las relaciones que se establecen entre los
organismos de una comunidad biolégica dentro de un ecosistema, sean estos
organismos de especies diferentes o de la misma especie. Ademas, cada una
de estas interacciones puede ser definida a través del beneficio (+), dafio (=) o
neutralidad (0) que pueda significar para los organismos involucrados, lo cual
puede determinarse, por ejemplo, a través de la disminucion (+), el aumento (-)
o la constancia (0) del gasto energético de cada organismo.

Algunas de las principales interacciones son: el comensalismo, que es
beneficioso para una especie mientras la otra permanece neutral (+,0); el
parasitismo, que es beneficioso para una especie (parasito) y perjudicial para la
otra (hospedero) (+,-); el mutualismo, en el que ambas especies se benefician
(+,+); el amensalismo, que es perjudicial para una de las especies mientras la
otra permanece neutral (—,0); la depredacidon, que es beneficiosa para una de
las especies (depredador) y perjudicial para la otra (presa) (+,-); y finalmente, la
competencia, que puede darse entre organismos de especies diferentes o de la
misma especie y en ambos casos es perjudicial para los dos organismos
participantes (—,—). En el caso de la pregunta, la competencia se establece entre
individuos de la misma especie, con el consecuente perjuicio para ambos,
manifestado a través del aumento de su gasto energético.

Por lo tanto, de acuerdo a lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta
es la opcion D).
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PREGUNTA 16 (Médulo Comdin)

En un ecosistema marino, se investigd la relacion establecida entre las especies
Oculina arbuscula (un tipo de coral) y Mitras forceps (un cangrejo herbivoro). Los
graficos siguientes muestran los resultados de esta investigacion:

3
o) 204
—
D 0 _
S S 15— Il Cangrejos con acceso al coral
o ®
03 104 [_1 Cangrejos sin acceso al coral
© o
o &
o © S
S
2 0 >
Grupos

©
5 80— . .
o 1 Coral sin cangrejos
S 60 — 1 Coral con cangrejos

o
BT 40
o
(_U —
g 20
§ »

Grupos

A partir de los datos anteriores, es correcto inferir que la relaciéon estudiada es

A) indiferente para el coral y desfavorable para el cangrejo.
B) indiferente para el cangrejo y desfavorable para el coral.
C) beneficiosa para el cangrejo e indiferente para el coral.
D) beneficiosa para el cangrejo y desfavorable para el coral.
E) beneficiosa para ambas especies.

-24 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe movilizar sus
conocimientos acerca de las interacciones ecoldgicas que influyen en la estructura
de una comunidad, para analizar un grafico sobre la interacciéon ecoldgica
establecida entre un cangrejo y un coral.

Los organismos que habitan en un determinado ecosistema interactuan con su
medio fisico, incluso al punto de modificarlo, y también con otros organismos. Las
interacciones que se establecen entre dos o mas organismos pueden ser de
diferente tipo, pero basicamente estas interacciones pueden conllevar a que las
especies sean beneficiadas, perjudicadas o permanezcan neutras. El mutualismo
es un tipo de interaccidon entre dos organismos en los que ambos se ven
beneficiados, es decir ambos individuos podrian, por ejemplo, aumentar su
sobrevivencia. En el primer grafico se observa que los cangrejos mas depredados
son los que no tienen acceso al coral. En el segundo grafico se observa que los
corales que presentan mayor mortalidad son aquellos que no viven asociados al
cangrejo. En base a estas dos observaciones se concluye que ambos organismos,
coral y cangrejo, se benefician de esta interaccién, ya que ambos organismos
cuando estan juntos aumentan su sobrevivencia en relacion a cuando se
encuentran separados. Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta
correcta es la opcion E).
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PREGUNTA 17 (M6dulo Comun)
La siguiente figura muestra las consecuencias de un plan de explotacion forestal

sobre un habitat boscoso continuo. T1 y T2 corresponden al estado del area
antes y después de la explotacion, respectivamente.

T1 T2

v

En relacion a la figura, ¢ cual de las siguientes inferencias es correcta?

A) El plan de explotacién aumenta la diversidad de especies en las secciones.
B) La riqueza de las especies se vera favorecida por la disminucién del

habitat.

C) A mayor explotacion forestal se obtendra un paisaje mayormente
homogéneo.

D) La explotacion del bosque se asocia a un proceso de fragmentacion del
habitat.

E) El tamafio de las secciones no guarda relacién con el tamafo del territorio
de las especies.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe analizar las
consecuencias de las intervenciones humanas en los ecosistemas,
especificamente las relacionadas con la explotacién de los recursos naturales.
En términos generales, la explotacion de los recursos naturales por parte del
hombre hace referencia a todas aquellas actividades que implican el
aprovechamiento de los recursos que la misma naturaleza provee. Sin embargo,
el problema principal radica en la frecuencia y cantidad de los recursos
extraidos, que ademas afecta a la flora y fauna presente en ese ecosistema.

Se evidencia en la figura que el plan de explotacion en el tiempo 2 transformo
una superficie continua de bosque en componentes parcelados y desconectados
entre si, fenomeno conocido como fragmentacion.
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La fragmentacion se define como el proceso en el cual la pérdida de habitat
provoca la division de habitats grandes y continuos, en fragmentos mas
pequefos y aislados unos de otros. La fragmentacién generalmente se ha
asociado a efectos depresores sobre riqueza y biodiversidad, pero estudios
empiricos y tedricos han sugerido que la fragmentacion per se evidencia efectos
negativos principalmente al darse en conjunto o paralelamente a la pérdida de
habitat. Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la

opcion D).
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PREGUNTA 18 (Médulo Comdin)

Dos ejemplares de una especie de planta, fueron extraidos desde un sitio y en el
laboratorio se expusieron a dos condiciones: una en la cual se mantenia la
disponibilidad de agua del sitio original (control) y otra en la que se aumenté dicha
disponibilidad (tratamiento). En el grafico se muestra la longitud de la hoja en
relacion a la exposicion a ambas condiciones.

E . . Planta 1
'_g‘ |:| Planta 2
i)
P O
T []
g |
—
Control Tratamiento

Cantidad de agua (mL)

Respecto a esta investigacion, ¢ cual de las siguientes hipotesis se cumple?

A) La cantidad de agua influye en el tamano de la hoja.

B) Ambas plantas presentan la misma tasa de crecimiento de las hojas.

C) Lacantidad de agua consumida varia de acuerdo a la longitud de la hoja.

D) La especie presenta diferentes tamanos de hoja segun el sitio que habite.

E) Lalongitud de la hoja depende solo del material genético que posee la planta.
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RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe analizar las
principales caracteristicas de una investigacion cientifica, para encontrar la
coherencia entre sus partes; en este caso, entre el disefio y los resultados de un
experimento y la hipotesis que estos elementos permiten validar.

En el encabezado de la pregunta se describe un procedimiento experimental en
el cual se expusieron dos plantas a dos condiciones ambientales diferentes; la
primera, es una condicion de disponibilidad de agua semejante a la del lugar de
procedencia de las plantas. Por lo tanto, esta condicion constituye el control del
experimento. La segunda condicion a la que fueron expuestas estas plantas fue
un aumento de la disponibilidad de agua con respecto al control; por lo tanto,
esto constituye la condicion de tratamiento. Ambas condiciones aportan
informacién acerca de cual es la variable independiente del experimento, es
decir, aquel factor que es manipulado a voluntad por el investigador. En este
caso, la cantidad de agua disponible para las plantas.

Por otra parte, el grafico muestra las diferencias en la longitud de las hojas de
estas dos plantas cuando estan en situacion de control y de tratamiento, lo que
aporta informacién acerca de cual es la variable dependiente del experimento,
es decir, aquel factor que se espera que cambie en funcidon de la variable
independiente.

De esta forma, la unica hipotesis posible de validar a través de este disefio y sus
resultados, es aquella que muestre una relacion directa entre la cantidad de
agua aportada a las plantas (variable independiente) y el tamafio o longitud de
las hojas de estas plantas (variable dependiente).

De acuerdo con lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la
opcion A).
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PREGUNTA 19 (Mé6dulo Comuin)

¢ Cual de las siguientes afirmaciones asociadas a caracteristicas de capas de la
Tierra en su modelo dinamico es correcta?

A) La mayor presion la poseen las capas liquidas.

B) El nucleo interno posee la mayor dinamica convectiva.

C) Las capas gaseosas poseen mayor temperatura que las capas solidas.

D) La astenosfera se encuentra a una mayor temperatura que la mesosfera.

E) La conveccion en la astenosfera incide en el movimiento de las placas
tectonicas.

RESOLUCION

Resolver correctamente esta pregunta implica comprender que las capas de la
Tierra en su modelo dinamico poseen ciertas caracteristicas distintivas.

Uno de los modelos con los que se estudia el comportamiento de la Tierra es el
dinamico, el cual establece que la Tierra se puede dividir en cinco capas principales
en funcion de sus propiedades fisicas, ellas son: litosfera, astenosfera, mesosfera,
nucleo externo y ndcleo interno. Estas capas surgen del analisis del
comportamiento de ciertos parametros de las ondas sismicas en su propagacion
por el interior de la geosfera.

La litosfera es una capa fria en comparacion con las otras capas de la geosfera y
presenta un comportamiento rigido. Debajo de la litosfera se encuentra una capa
blanda, comparativamente plastica en relacién a la anterior, que se conoce como
astenosfera. La parte superior de esta capa tiene condiciones de temperatura y
presion que permiten la existencia de una porcién de roca fundida. Por debajo de
esta zona ductil, el aumento de presion contrarresta los efectos de la temperatura
mas elevada y la resistencia de las rocas crece de manera gradual con la
profundidad.

En la parte plastica de la astenosfera, el material caliente asciende, mientras que el
material a menor temperatura que este desciende, generandose corrientes de
conveccion que inciden en el movimiento de las placas litosféricas. Por lo tanto, la
respuesta correcta de la pregunta es la opcion E).
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PREGUNTA 20 (Médulo Comuin)

Un haz de luz monocromatica pasa de un medio a otro. Conociendo la rapidez de la
luz en el vacio, ¢cual de las siguientes opciones es suficiente para determinar la
rapidez de este haz en el segundo medio?

A) El valor de la frecuencia del haz de luz

B) Elindice de refraccion del segundo medio

C) El angulo con que incide el haz de luz en la interfaz

D) El valor del periodo del haz de luz en el segundo medio

E) Elvalor de la longitud de onda del haz de luz en el primer medio

RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se debe comprender que el indice de
refraccién de un medio depende de la rapidez que posee la luz en dicho medio.

La velocidad con que se propaga la luz en un medio es constante y su valor
depende de caracteristicas propias del medio. Cabe mencionar que en el vacio la
rapidez de la luz es la maxima que puede tener un objeto en la naturaleza, siendo
también constante.

El indice de refraccion de un medio se define como el cuociente entre la rapidez de
la luz en el vacio y la rapidez de ella en dicho medio, por lo tanto, para determinar la
rapidez de la luz en un segundo medio basta conocer el indice de refraccion de ese
medio y la rapidez de la luz en el vacio, lo que implica que la opcidon de respuesta
correcta de esta pregunta es B).
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PREGUNTA 21 (Médulo Comdin)

Una onda recorre 24 m en 2 s en cierto medio. Si su frecuencia es 3 Hz, jcual es su
longitud de onda?

A) 4 m
B) 8m
C) 12m
D) 36m
E) 72m
RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se debe aplicar la ecuacion que
relaciona la rapidez de propagacion de una onda, su longitud de onda y su
frecuencia.

La rapidez de propagacibn v de una onda en un medio es constante,
relacionandose con su longitud de onda A y su frecuencia f de la forma v =2Af.

Como la onda recorre 24 m en 2 s y se propaga en un unico medio, la razén entre la
distancia que recorre la onda y el tiempo empleado permite obtener que su rapidez

m
es 12 S’ por lo que utilizando la expresion v =A f se tiene que:

23 t_qp M
s s

A=4m

En funcion de lo antes descrito, la respuesta correcta de la pregunta es la opcion A).
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PREGUNTA 22 (Médulo Comiin)

Un estudiante esta investigando acerca de las ondas superficiales que se propagan
en el agua contenida en una cubeta rectangular de fondo plano, cuyas dimensiones
ha medido previamente. Para ello, deja caer varias gotas de agua en un extremo de
la cubeta y mide el tiempo que tardan en llegar las ondas generadas al otro extremo
de la cubeta. Repite el experimento variando la cantidad de agua en la cubeta y
midiendo la profundidad del agua en cada caso. ¢ Cual de las siguientes opciones
corresponde a una hipétesis consistente con el procedimiento experimental
descrito?

A) El tiempo que tardan las ondas superficiales en recorrer cierta distancia es
proporcional al numero de gotas que las producen.

B) El tipo de movimiento que describen las ondas superficiales en el agua
depende del tamafio de las gotas.

C) La rapidez de las ondas superficiales depende de la profundidad del agua en
que se propagan.

D) La cantidad de ondas superficiales depende de la profundidad del agua en que
se propagan.

E) La rapidez de las ondas superficiales depende de la frecuencia con que caen
las gotas.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta se debe realizar un analisis de las
variables involucradas en el experimento para poder determinar la hipotesis que sea
coherente con él.

En el experimento se describe que se mide el tiempo que tardan las ondas en llegar
de un extremo al otro de la cubeta, conociéndose la distancia que recorren dichas
ondas en ella. Este tiempo de propagacion de las ondas es medido en distintas
oportunidades variando la profundidad del agua en la cubeta, por lo que en cada
caso la variable controlada corresponde a la distancia recorrida por las ondas, la
variable independiente a la profundidad del agua en la cubeta y la variable
dependiente al tiempo empleado por las ondas en recorrer la cubeta de extremo a
extremo.

Como la rapidez de propagacion de la onda se define en funcién de su distancia
recorrida y del tiempo empleado en ello, se tiene que la rapidez corresponde a una
variable dependiente derivada de las mediciones.

Una posible hipotesis busca establecer una relacion de causalidad entre las
variables de un fendmeno. Si este es el caso, una hipotesis coherente con la
situacion experimental descrita puede estar orientada a relacionar una variable
dependiente derivada de las mediciones con una variable independiente
manipulada en el experimento, pudiéndose afirmar bajo esta légica que la hipodtesis
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intenta develar cémo varia la rapidez de las ondas superficiales al cambiar la
profundidad del agua en la cubeta, dado que los demas parametros fisicos son
controlados o0 no medidos en el experimento.

Como consecuencia de lo descrito anteriormente, la opcién C) es la respuesta
correcta de la pregunta.
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PREGUNTA 23 (Médulo Comuin)

Por un medio se propagan dos ondas. Una de ellas hace que las particulas del
medio oscilen en una determinada direccidn; la otra hace que oscilen en una
direccién perpendicular a la primera. ;Cual de las siguientes opciones permite
determinar si dichas ondas son longitudinales o transversales?

A) Conocer la rapidez de una de ellas y la direccion de propagacion de la otra.
B) Conocer la longitud de onda y la frecuencia de cada una de ellas.

C) Conocer la direccion de propagacion de cada una de ellas.

D) Conocer la frecuencia de cada una de ellas.

E) Conocer la amplitud de cada una de ellas.

RESOLUCION

Resolver correctamente esta pregunta implica que a partir del analisis de como las
particulas de un cierto medio oscilan cuando dos ondas se propagan por él, se
pueda determinar si son longitudinales o transversales.

Una onda se puede clasificar como longitudinal o transversal dependiendo de la
forma en que oscilen las particulas del medio debido a su propagaciéon. Asi, una
onda es longitudinal cuando las particulas del medio oscilan en la direccion en que
se propaga, mientras que una onda es transversal cuando las particulas del medio
oscilan perpendicularmente a su direccion de propagacion.

De acuerdo con lo anterior, para determinar si una onda es longitudinal o
transversal, se requiere conocer tanto la direccion en que oscilan las particulas del
medio debido a su propagacion, como la direccion en que se transmite dicha onda.
Por lo tanto, como en el enunciado de la pregunta se presentan las direcciones de
oscilacion de las particulas para cada onda, solo falta conocer la direccion de
propagaciéon de cada una de ellas para determinar si son longitudinales o
transversales, siendo la opcion C) la respuesta correcta de la pregunta.
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PREGUNTA 24 (Médulo Comiin)

Respecto de la Ley de Gravitacion Universal, es correcto afirmar que

A) se puede aplicar solo a cuerpos celestes.

B) se puede aplicar a cualquier tipo de particulas que posean masa.

C) lafuerza entre dos cuerpos es independiente de cada una de sus masas.

D) la fuerza entre dos cuerpos es directamente proporcional al cuadrado de la
distancia entre ellos.

E) la fuerza entre dos cuerpos es inversamente proporcional a la constante de
gravitacion universal.

RESOLUCION

Resolver correctamente esta pregunta requiere reconocer condiciones de la Ley de
Gravitacion Universal de Newton.

La Ley de Gravitacién Universal de Newton establece que la fuerza con la que se
atraen dos cuerpos o particulas es directamente proporcional al producto de sus
masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Lo
anterior implica que para emplear esta ley basta con que los cuerpos posean masa,
estando sus centros separados una cierta distancia.

Por lo tanto, la Ley de Gravitaciéon Universal de Newton es aplicable a cualquier par

de cuerpos o particulas que posean masa, siendo la opcion B) la respuesta correcta
de la pregunta.
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PREGUNTA 25 (Médulo Comtin)

El siguiente grafico representa la rapidez v en funcién del tiempo t de un cuerpo que
se mueve en linea recta durante 16 s.

<
—
» |3
—

Ll

0 16 t(s)

¢ Cual(es) de las siguientes magnitudes fisicas del cuerpo se puede(n) determinar
con la informacién proporcionada?

I) La distancia recorrida por el cuerpo
II) La posicion inicial del cuerpo
[IIl) La magnitud de la aceleracién del cuerpo

A) Solo|

B) Solo Il

C) Sololyll

D) Sololylll
E) Solollylll
RESOLUCION

La resolucién correcta de esta pregunta requiere de la comprension de las variables
que se presentan de forma directa e indirecta en un grafico de rapidez en funcioén
del tiempo.

La distancia recorrida por el cuerpo depende de su rapidez y del tiempo empleado,
siendo ambas magnitudes fisicas informadas mediante el grafico, por lo que la
afirmacion [) es valida.

La rapidez de un cuerpo se establece por medio del cambio de posicién que
experimenta en un intervalo de tiempo determinado, de manera que los datos del
grafico permiten obtener cuanto varié la posiciébn, aunque se desconocen las
posiciones inicial y final en un determinado tiempo, lo que implica que la
afirmacion Il) es invalida.

La pendiente de la curva de un gréafico de rapidez en funcién del tiempo, que en
este caso es constante al ser una recta, informa la variacién de rapidez del cuerpo
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en un intervalo de tiempo determinado, lo que se traduce en que se puede
establecer la magnitud de la aceleracién del cuerpo en cualquier instante entre
0y 16 s, siendo la afirmacion 1ll) valida.

Por lo tanto, la respuesta correcta de la pregunta es D) al ser validas unicamente
las afirmaciones 1) y IlI).
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PREGUNTA 26 (Médulo Comtin)

Un grupo de estudiantes analiza el comportamiento de una magnitud fisica P de un
cuerpo que se mueve en el gje x, entre las posiciones x = 0y x = 20 m. A partir de
ello, establecen el siguiente modelo que relaciona la magnitud P en funcién de la
posicion X.

P=10-x ; para x mayor que 0 y menor que 6 m.
P=16-2x ; para x mayor que 6 my menor que 10 m.
P=2x-24 ; parax mayor que 10 m y menor que 20 m.

Si el modelo se expresa en unidades del Sistema Internacional, ;en qué
posicidn(es) x la magnitud P del cuerpo es nula?

A) Soloenx=8myx=12m
B) Soloenx=6myx=10m
C) Soloenx=12m
D) Soloenx=10m
E) Soloenx=8m

RESOLUCION

Resolver correctamente esta pregunta requiere de aplicar un modelo que relaciona
una magnitud fisica P de un cuerpo que se mueve en el eje x con su posicion.

El modelo plantea que la magnitud fisica P se comporta de forma diferente en
distintos intervalos de posicion. Asi, cuando la magnitud fisica P se relaciona con la
posicion que ocupa mediante la expresion P =10-Xx, esta relacién muestra que P
es nula en x=10m, pero dicha posicion estda fuera del intervalo en que esta

expresion es valida, por lo que la magnitud P es siempre distinta de cero en este
intervalo.

Si el cuerpo se encuentra entre las posiciones Xx=6m y x=10m, se tiene que la

magnitud fisica P se relaciona con la posicion mediante la expresion P =16 -2x, lo
que implica que dicha magnitud fisica es nula cuando se encuentra en la posicidén
x =8 m, que pertenece al intervalo definido.

Cuando el cuerpo se encuentra en una posicién mayor que X=10m y menor que
x=20m, el modelo propone que P =2x-24, de modo que P adquiere un valor
nulo cuando se encuentra en X=12m, posiciébn que se encuentra dentro del
intervalo valido para el modelo.
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Por lo tanto, de acuerdo con los intervalos de validez del modelo, es correcto
afirmar que la magnitud fisica P es nula en las posiciones x=8m y x=12m, por

lo que la opcidn correcta de la pregunta es A).
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PREGUNTA 27 (Médulo Comiin)

Un objeto cae desde 45 m de altura con respecto al suelo. Si se desprecian los

. C m .
efectos del roce y la magnitud de la aceleracion de gravedad es 10 —-, jcon que
S

rapidez impacta el objeto al suelo?

A 900
S
By 4501
S
C) 30 @
S
m
D) 450 T
S
Ey Joo ™
S
RESOLUCION

En esta pregunta se requiere aplicar las ecuaciones que permiten obtener la rapidez
con que llega un objeto al suelo, cuando describe un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado.

Un objeto en caida libre tiene una aceleracion igual que la de gravedad y
asumiendo que se mueve en el sentido positivo del eje y, el movimiento del objeto

responde a la ecuacion de itinerario y,(t)=y, +v, t+%gt2 donde Yy, corresponde a

la posicion del objeto transcurrido un tiempo t, y, a su posicion inicial, v, a su
rapidez inicial y g a la magnitud de su aceleracion. Sustituyendo la magnitud de la

. V=V .
aceleracién g por la expresion R, donde v; es la rapidez alcanzada por el

cuerpo al final del intervalo de tiempo t, se obtiene la siguiente ecuacién de
movimiento independiente del tiempo: vZ=v2+2g(y, -y,), ecuacién que se

empleara para resolver esta situacion, ya que se solicita la rapidez con que el objeto
impacta al suelo.

El cambio de posicion (y, —y,) que experimenta el objeto es de 45 m, la magnitud

. m . - m , .
de su aceleracion es 10 — vy su rapidez inicial es 0 —, ya que el objeto se deja
S S

caer. Por consiguiente, la rapidez con que el objeto llega al suelo se obtiene de:
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2
v2=01" 42100 .45m
S S

2

m
vf2=900?
v, =+/900 1

S
v,=30"

S

Por lo tanto, la respuesta correcta de la pregunta es la opcién C).
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PREGUNTA 28 (Médulo Comiin)

Un cuerpo de 4 kg describe un movimiento rectilineo uniformemente acelerado a
partir del reposo. ¢ Cual es la magnitud de la fuerza neta sobre el cuerpo si al cabo

de 1 s adquiere una rapidez de 3 %?

A) 12 N
B) 3N
c) 4N
3
D SN
4
£ N
12
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta se debe aplicar la segunda ley de
Newton a un cuerpo que describe un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado.

La aceleracion a de un cuerpo que describe un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, se obtiene mediante la razén entre la variacién de
velocidad Av que experimenta y el intervalo de tiempo At en que ocurre dicho

. . . AV
cambio de velocidad, es decir, a=—.

Como inicialmente el cuerpo esta en reposo y transcurre 1 s hasta que alcanza una

rapidez de 3 —, la magnitud de su aceleracion se obtiene de la siguiente forma:
S

m
S
1s

(3-0)

Por otra parte, la segunda ley de Newton establece que la magnitud de la fuerza
neta F sobre un cuerpo es equivalente al producto entre su masa m y la magnitud
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de la aceleracion a que experimenta. En este sentido, la magnitud de la fuerza neta
sobre el cuerpo se obtiene del siguiente modo:

F=ma
F=4kg-3
S

F=12N

Por lo tanto, la opcidn de respuesta correcta de la pregunta es A).
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PREGUNTA 29 (Médulo Comiin)

Un cuerpo de masa m desliza sobre una superficie horizontal, en ausencia de roce,
sin despegarse de ella. Sobre el cuerpo actuan unicamente el peso y las fuerzas F,

de magnitud F, y IE2 de magnitud F,, representadas en la figura.

F,

Considerando que IE1 es paralela a la superficie y perpendicular a IEZ, ¢cual es la
magnitud de la aceleracion del cuerpo?

A) R
m
B)
m
c) F,+F,
m
D) F,-F,
m
E) m(F +F,)
RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se debe aplicar la segunda ley de
Newton a un cuerpo que se encuentra sobre una superficie horizontal.

En la situacion que se plantea, el cuerpo esta sometido a la fuerza de atraccion
gravitatoria terrestre (peso), a una fuerza paralela a la superficie horizontal de
magnitud F, y a una fuerza perpendicular a ella de magnitud F,. Ademas, se afirma
que el cuerpo se mueve paralelamente sobre la superficie horizontal, por lo que el
peso y F, deben sumar cero ya que son fuerzas que actian en la direccion vertical,
de forma perpendicular a la trayectoria del cuerpo. En consecuencia, como la unica
fuerza que actla en la direccion del movimiento del cuerpo es F,, la magnitud de la
fuerza neta es equivalente a la magnitud de esta unica fuerza horizontal.

De acuerdo con la segunda ley de Newton, la magnitud de la aceleracién del cuerpo

se obtiene a partir de la razén entre la magnitud de la fuerza neta y su masa. En
este caso particular, se concluyé que la magnitud de la fuerza neta es equivalente
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aF, y se sabe que la masa del cuerpo es m, por lo que la magnitud de su

-, . .. F . ,
aceleracion esta dada por la expresion —, pudiéndose afirmar que la respuesta
m

correcta de la pregunta es la opcién B).

- 46 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

PREGUNTA 30 (Mé6dulo Comiin)

Un cuerpo, cuyo peso tiene magnitud P, se encuentra en reposo sobre una
superficie horizontal mientras sobre él actua una fuerza de roce de magnitud F.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta en relacion a las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo?

A) La magnitud de la fuerza normal actuando sobre el cuerpo es menor que la
de F.

B) La situacion descrita representa el caso en que F. toma su mayor valor.

C) Sobre el cuerpo actiia al menos una fuerza en sentido contrario a F..

D) La magnitud de la fuerza neta sobre el cuerpo es mayor que la de F..

E) El cuerpo va a adquirir una aceleracién en sentido contrario a F..

RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se deben analizar las fuerzas que
actuan sobre un cuerpo que se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal
rugosa.

De acuerdo con la segunda ley de Newton, la suma de todas las fuerzas externas
que actuan sobre un cuerpo en reposo es nula. En el caso particular de esta

pregunta, sobre el cuerpo estd actuando una fuerza de roce de magnitud F,

debiendo actuar una o mas fuerzas horizontales en direccion paralela a la superficie
y necesariamente en sentido contrario a la fuerza de roce para que esta exista. A su
vez, como el cuerpo esta en reposo, la magnitud de la suma de las fuerzas o la

magnitud de la fuerza que actda en sentido contrario a F. debe tener una magnitud
igual a esta ultima.

De acuerdo con lo anterior, debe existir al menos una fuerza horizontal de igual
magnitud que la fuerza de roce F, y que actle sobre el cuerpo en sentido contrario

a F., siendo C) la opcién que responde correctamente la pregunta.
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PREGUNTA 31 (Médulo Comuin)

Dos vehiculos poseen rapideces distintas al momento de aplicar los frenos,
recorriendo ambos una misma distancia recta horizontal mientras se detienen
completamente, ;qué se puede afirmar siempre acerca del trabajo mecanico
realizado por los frenos de cada uno de los vehiculos?

A) Su magnitud seria la misma si ambos vehiculos tardan el mismo tiempo en
detenerse.

B) Su magnitud seria la misma si ambos vehiculos tuviesen la misma masa.

C) Su magnitud seria mayor para el vehiculo que lleva una mayor rapidez.

D) Su magnitud seria mayor para el vehiculo que lleva una menor masa.

E) Su magnitud seria mayor para el vehiculo de mayor energia cinética.

RESOLUCION

En esta pregunta se debe comprender una situacion que pide comparar el trabajo
mecanico que realizan los frenos de dos vehiculos.

El teorema del trabajo y la energia establece que el trabajo mecanico neto sobre un
cuerpo es igual a la variacion de energia cinética que experimenta. En el caso
particular presentado en la pregunta, los vehiculos se detienen debido a la accién
de la fuerza de roce cuando se activa el sistema de frenos. En este sentido, si la
energia cinética final de cada vehiculo es nula debido a que sus rapideces son
iguales a cero, sus trabajos mecanicos netos dependen exclusivamente de su
energia cinética inicial y, en consecuencia, el vehiculo que posee la mayor energia
cinética en el instante en que comienza a frenar sera el que realice mayor trabajo
mecanico, pudiendo concluir que la opcién correcta de la pregunta es E).
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PREGUNTA 32 (Médulo Comiin)

La figura representa seis placas tecténicas, P, Q, R, S, T y U, cuyos bordes se
mueven en las direcciones indicadas mediante flechas.

En base a la teoria de la tectdnica de placas, ¢cual de las siguientes opciones
presenta pares de placas asociadas correctamente al tipo de borde que existe entre

ellas?

Borde Borde Borde

convergente divergente transformante

A) P-S S-uU S-T
B) R-U S-T P-S
C) S-T P-S S-uU
D) R-U S-uU S-T
E) S-u P-S Q-R
RESOLUCION

La resolucion correcta de esta pregunta requiere que se comprenda los tipos de
interaccion que se producen entre los bordes de ciertas placas tectdnicas
representadas en una figura.

La teoria de la tectdnica de placas afirma que la litosfera esta fragmentada en
secciones conocidas como placas tectdnicas, que se mueven debido a la dinamica
interna de la Tierra. Dependiendo de la direccion de movimiento entre placas, el tipo
de interaccién entre sus bordes puede ser clasificado como: convergente,
divergente o transformante.

Los bordes de placas convergentes son aquellos donde dos placas en contacto se
mueven una hacia la otra, correspondiendo en la figura a la interaccién entre los
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bordes de las placas S — U y R — U. En tanto que los bordes de placas divergentes
se distinguen porque dos placas adyacentes se mueven en sentidos opuestos. En
la figura, este tipo de borde se encuentra en el par de placas P — S. Los bordes de
placas transformantes ocurren cuando dos placas fronterizas se mueven de modo
cizallante entre si, es decir, se deslizan paralelamente entre ellas, siendo Q — R,
Q-S y S -T pares de placas que cumplen con este tipo de interaccion entre sus
bordes.

Por lo tanto, la opcion que vincula correctamente los pares de placas tectonicas de

la figura con el tipo de interaccion generada entre sus bordes corresponde a la
opcioén E).
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PREGUNTA 33 (M6dulo Comdun)
Se registra la longitud que adquieren dos alambres P y Q, de longitudes iniciales
respectivas L, y 2L,, al aumentar de temperatura. A partir de los datos, se

construye el siguiente grafico de longitud L en funcion de la temperatura T:

L (m) A

0 T, T, T, TK)

Al respecto, es correcto afirmar que

A) alatemperatura T, ambos alambres experimentan la misma dilatacion.

B) el coeficiente de dilatacion térmica de P en T, es menor que en T,.

C) el coeficiente de dilatacion térmica de Q es el doble que el de P.
D) el coeficiente de dilatacion térmica de P es mayor que el de Q.

E) alatemperatura T, el alambre Q se ha dilatado mas que P.

RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se debe comprender un grafico de
longitud en funcion de la temperatura de dos alambres.

A partir del grafico se tiene que los alambres P y Q, cuyas respectivas longitudes
iniciales son L, y 2L,, registran una misma longitud final al experimentar un

cambio de temperatura de 0 a T,, lo que implica que la variacion de longitud de P
es mayor que la variacion de longitud que experimenta Q.

El coeficiente de dilatacion lineal de un alambre depende de su material, siendo
mayor en aquellos materiales que experimentan una mayor variacion de longitud
para un mismo cambio de temperatura. En consecuencia, como el alambre P se
dilata mas que el alambre Q al experimentar la misma variacién de temperatura, el
coeficiente de dilatacion lineal de P es mayor que el de Q, de modo que la
respuesta correcta de la pregunta es la opcion D).
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PREGUNTA 34 (Médulo Comdin)

Un pozo tiene una profundidad de 10 m desde la superficie hasta el nivel del agua

que contiene. Si la magnitud de la aceleracién de gravedad es 10 mz ¢cual es el
S

trabajo minimo que se debe realizar para subir un balde de 1 kg que contiene 5 kg

de agua, desde el nivel del agua dentro del pozo hasta la superficie?

A) 50J
B) 60J
C) 100J
D) 500J
E) 600J
RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se debe aplicar el teorema del trabajo y
la energia, con el objetivo de determinar el trabajo minimo que se necesita para
trasladar un balde con agua una cierta distancia.

En el enunciado de la pregunta se afirma que se traslada un balde con agua, de
masa total conocida, desde la superficie del agua contenida en un pozo hasta 10 m
por sobre dicha superficie.

Para determinar el trabajo minimo necesario para subir el balde con agua, se

requiere que la variacion de energia cinética sea nula durante el desplazamiento
que experimenta, ya que de lo contrario se realizara trabajo mecanico adicional

para cambiar su velocidad. Como consecuencia de esto, el trabajo neto W,

realizado sobre el balde con agua es nulo, de modo que el trabajo W debido a la
fuerza aplicada para subir el balde es equivalente al trabajo realizado por su peso.
Entonces, dado que el trabajo realizado por una fuerza se obtiene del producto
entre esta y el desplazamiento vertical d del balde con agua, se tiene que:

W, =mgd-W
y como se habia establecido que W, =0,
W =mgd,

considerando los datos proporcionados en la pregunta,

W =6kg-102-10m
S
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W =600 J

Por lo tanto, el trabajo minimo para subir el balde con agua por el interior del pozo
es 600 J, siendo E) la respuesta correcta de la pregunta.
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PREGUNTA 35 (Médulo Comiin)

Se ponen en contacto térmico 2 kg de agua a 80 °C con 3 kg de agua a 50 °C. Si se
encuentran aislados del ambiente, jcual es la temperatura de equilibrio que
alcanzan las porciones de agua?

A) 15°C
B) 26°C
C) 30°C
D) 62°C
E) 65°C
RESOLUCION

La forma correcta de resolver esta pregunta requiere de la aplicacién del principio
de conservaciéon de la energia, en términos de la transferencia de calor entre dos
porciones de agua aisladas del ambiente.

Cuando dos sustancias a distinta temperatura se encuentran en contacto térmico
entre si, se produce un proceso de transferencia de energia térmica donde la
sustancia que se encuentra a mayor temperatura cede calor a la sustancia que esta
a menor temperatura.

El calor Q absorbido por una sustancia en ausencia de cambios de fase puede

determinarse mediante el producto de su masa m, su calor especifico c y la
variacion de su temperatura (Tf —Ti) tal como se presenta a continuacion en la

expresion (1)
Q=mc(T,-T) ()

Por otra parte, si las sustancias antes descritas se encuentran en un sistema
aislado, la transferencia de calor se produce unicamente entre ellas hasta que
alcanzan el equilibrio térmico, es decir, hasta que su temperatura final sea la
misma. En consecuencia, el principio de conservacion de la energia en términos del

calor cedido Q, y calor absorbido Q, se expresa a continuacion:
Q,+Q,=0
-Q,=Q, (2
reemplazando la expresion (1) en la (2) se tiene que

-m, ¢, (T =Ty)=m; ¢, (T, -T,)
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m; C, (Tn _Tf): m, C, (Tf _TiZ)’ (3)

donde T, corresponde a la temperatura de equilibrio de las sustancias en contacto
térmico.

Considerando que el calor especifico ¢, es igual a c, debido a que ambas
porciones de agua estan en la misma fase, mediante la expresion (3) se obtiene la
temperatura de equilibrio T, de las porciones de agua de la siguiente forma:

m, (Tn _Tf):mZ (Tf _Ti2)
m, Ti1_m1 Tf =m, Tf_m2 Tf
—-m, Tf —-my Tf =-m, TiZ_m1 Tn

T __m2 TiZ_m1 Ti1
L=
-m, —m,

T = _(mz TiZ+m1 Tn)
f _(m2+m1)

f m,+m,
entonces, como Q, corresponde al calor cedido por la porcién de agua de 2 kg,
mientras que Q, al calor absorbido por la porciéon de agua de 3 kg, se obtiene

T _ 3kg-50 °C +2kg-80 °C
' 3kg + 2kg

T,=62°C

Por lo tanto, la opcion de respuesta correcta de la pregunta es D).
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PREGUNTA 36 (Mé6dulo Comuin)

En la siguiente figura se presentan dos ciudades, L y M, que se encuentran a
200 km de distancia, y cinco cuadrados idénticos numerados, que corresponden a
zonas bajo la superficie terrestre.

L M

Superficie terrestre

Si un sismo se genera a 150 km y 100 km de las ciudades L y M, respectivamente,
¢en cual de las zonas numeradas esta el hipocentro de este sismo?

A) Enlazona1
B) Enlazona?2
C) Enlazona3
D) Enlazona4
E) Enlazonab

RESOLUCION

Para resolver correctamente esta pregunta se debe analizar un sismo que ocurre a
cierta distancia de dos ciudades para establecer la zona en que se encuentra su
hipocentro.

El hipocentro de un sismo es el punto focal donde se produce la liberacion de
energia debido a la actividad sismica, mientras que el epicentro es la proyeccion
vertical de este punto en la superficie terrestre, proyeccion que se obtiene al
extender la linea que une el centro del planeta con el hipocentro.

El sismo se produce a 150 km de una ciudad L y a 100 km de una ciudad M, en
tanto que las ciudades L y M estan separadas 200 km entre si, donde se puede
definir que 200 km — x corresponde a la distancia desde L al epicentro E, x a la
distancia desde M a E, mientras que p corresponde a la distancia entre E y el
hipocentro H, lo que se representa en la Figura 1:
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Superficie terrestre

Figura 1: se representan los puntos L, E, M y H unidos por lineas continuas
que forman dos triangulos rectangulos con angulo recto en el epicentro E
que se encuentra en la superficie terrestre representada mediante una
linea segmentada.

Dado que la union de los puntos L, E y H forma un triangulo rectangulo con un
angulo recto en el epicentro, se puede aplicar el teorema de Pitagoras, mediante la

expresion p? +(200—x) =150% La unién de los puntos M, E y H también forma un
triangulo rectangulo en el epicentro cuya expresién es p®+x*=100° Luego,

restando ambas ecuaciones se obtiene (200-x)’ =150? —100%, donde la distancia

X que separa la ciudad M del epicentro es 68,75 km, por lo que la distancia p desde
el epicentro al hipocentro se obtiene de la siguiente forma

p? + 68,75 km? = 100% km?
p=7262km
Por lo tanto, debido a que la profundidad del hipocentro es 72,62 km, a que el sismo
se generd6 mas préoximo a la ciudad M que a la ciudad L y a que en la figura se
representan cuadrados idénticos de 50 km de lado cada uno, el hipocentro del

sismo se encuentra ubicado en el area del cuadrado 4, de manera que la respuesta
correcta de la pregunta corresponde a la opcién D).
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PREGUNTA 37 (Médulo Comiin)

Respecto a la formacion del enlace idnico, ¢cual de las siguientes opciones
corresponde a una ley?

A) El enlace de un compuesto idnico se representa mediante un guion utilizando
la estructura de Lewis.

B) En la formacion del enlace idnico, las cargas opuestas se atraen con una
fuerza inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

C) En un enlace iénico se infiere adecuadamente que los electrones no
compartidos en un compuesto generan mayor repulsién que los electrones
enlazados.

D) La formacion del enlace idénico es adecuada para predecir qué especies
tendran alta densidad electrénica.

E) Los electrones en un enlace iénico son representados por puntos o cruces.

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender el
concepto de ley cientifica. En el contexto de las ciencias naturales, una ley
corresponde a todo principio o proposicion general acerca de la relacion
constante y objetiva en la naturaleza entre dos o mas variables.

De las opciones propuestas la unica que describe una relacion entre variables,
para explicar el enlace ionico (interaccién entre dos iones de cargas opuestas)
es la opcion B). Esta relacion entre las cargas y la distancia entre los iones, se
cumple en la formacion del enlace ionico, y por tanto, constituye una ley, siendo
esta la respuesta correcta.
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PREGUNTA 38 (Médulo Comin)

¢, Cual es el numero total de electrones de valencia que presenta una molécula
de acido cloroso (HCIO3)?

A) 8
B) 12
C) 14
D) 20
E) 24
RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe aplicar sus
conocimientos referidos a los electrones de valencia en la molécula de acido
cloroso presentada en el enunciado.

Para saber cuantos electrones de valencia (aquellos electrones presentes en el
ultimo nivel de energia) tiene cada atomo que compone la molécula, es
necesario conocer a qué grupo del sistema periddico pertenece cada uno de los
elementos constituyentes de la molécula. Para los atomos de elementos
representativos, el numero del grupo al que pertenece el elemento corresponde
a los electrones de valencia del atomo.

En este caso, los elementos presentes en la molécula son H, Cl y O, todos son
elementos representativos. EI H pertenece al grupo 1 (I A), el O, al grupo
16 (VI A) y el Cl, al grupo 17 (VII A), por lo que, los electrones de valencia de H,
O y ClI son respectivamente 1, 6 y 7. Por lo tanto, si la molécula es HCIO,, cada
atomo aportaria las siguientes cantidades de electrones de valencia:

H:1x1= 1
Cl:7x1= 7 20 electrones de valencia
0:6x2=12

De acuerdo con lo anterior, el HCIO, tiene 20 electrones de valencia, siendo D)
la respuesta correcta.
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PREGUNTA 39 (Médulo Comiin)

¢ Cual de las siguientes opciones representa correctamente la estructura de
Lewis, para el ion fluoruro?

v (]

[ ]
C) °F o

[ ]

[ X ]
D) eF$

[ ]

[ N ] -
E) |oF o

[ X ]
RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe aplicar sus
conocimientos referidos a la construccion de estructuras de Lewis.

Estas estructuras constituyen un modelo base en la representacién de la
estructura de atomos, moléculas e iones. Para escribir una estructura de Lewis
se anota el simbolo del elemento y se rodea de los electrones de valencia
(representados por puntos o cruces) que presentan sus atomos.

El flior pertenece al grupo 17 (VII A) del sistema periddico, al ser un elemento
representativo se puede inferir, entonces, que tiene 7 electrones de valencia. De
acuerdo con esto, su estructura de Lewis es:

.F:
oo
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Ahora bien, lo que se pide en el enunciado es determinar la estructura de

Lewis para el ion fluoruro (F ). El ion fluoruro se forma cuando el flior gana un
electron completando 8 electrones en su ultimo nivel de energia, por lo que su

estructura de Lewis sera:
o0 o
eF e
o0

Siendo E) la respuesta correcta.
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PREGUNTA 40 (M6dulo Comun)
¢, Cual de los siguientes compuestos es una amina primaria?

A) CHsNH,
B) HCONH,

C) CHsCONH,
D) CH3NHCHs3
E) CH3N(CHs),

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe recordar que
las aminas se consideran como derivados del amoniaco (NH3) y resultan del
reemplazo de uno o varios de los atomos de hidrégeno de la molécula de
amoniaco por otros sustituyentes o radicales. Si se reemplaza un atomo de
hidrogeno sera una amina primaria, si se reemplazan dos, una secundaria y si se
reemplazan los tres hidrégenos sera terciaria. La estructura general de la funcion
amina primaria, corresponde a:

R-NH;
Si bien todos los compuestos presentados en las opciones tienen N e H, solo el

compuesto de la opcién A) presenta el grupo correspondiente a la amina
primaria, -NHz por lo que dicha opcion es la repuesta correcta.
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PREGUNTA 41 (M6dulo Comun)
Con respecto a la siguiente molécula:

Cl

R CHs,

CH;

CHs

¢, Cual de las siguientes opciones es correcta?

A) Presenta solo 4tomos de carbono con hibridacion sp?
B) La molécula presenta en total 17 enlaces sigma (o)
C) Es una molécula insaturada

D) Corresponde a un alcano

E) Presenta 3 enlaces pi (1)

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender
algunas caracteristicas que se desprenden de la observacion de la estructura de
una molécula organica, como la presentada en el enunciado de esta pregunta.
Primero, se debe recordar que el atomo de carbono presenta tres tipos de
enlace, simple, doble y triple, asociados cada uno a un tipo de hibridacién, sp®,
sp? y sp, respectivamente.

Por otro lado, recordar que los enlaces o (sigma) corresponden a enlaces
simples entre orbitales s o p, puros o hibridos (sp, sp? o sp®) y los enlaces = (pi)
estan presentes en los enlaces dobles y triples generados entre atomos de

{3 ”

carbono a través de orbitales “p” puros.

enlace simple enlace doble enlace triple
C-C C=C C=C
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Cada tipo de enlace y por ende, hibridacion, se encuentran asociados a
diferentes tipos de compuestos organicos, es decir, si una molécula tiene solo
enlaces simples, y por tanto, atomos de carbonos con hibridacién sp® se habla
de alcanos; si la molécula presenta uno o mas enlaces dobles, asociados a
hibridacion sp”, se habla de alquenos y si la molécula presenta enlaces triples,
asociados a hibridacion sp, se habla de alquinos.

Cuando la cadena de atomos de carbono unidos entre si con enlaces simples,
de un compuesto quimico, posee todos los atomos de hidrégeno que se pueden
acomodar en las valencias libres de los atomos de carbono, se dice que esta
“saturado”. Los compuestos con enlaces dobles o triples, no estan “saturados”
con atomos de hidrégeno, por esto se conocen como no saturados o
insaturados.

De acuerdo con la informacion anterior se puede concluir que de las opciones la
unica correcta es la C), la molécula es insaturada puesto que contiene un enlace
doble en su estructura.
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PREGUNTA 42 (Médulo Comun)

Dos cientificos propusieron independientemente lo siguiente: “los cuatro enlaces
del carbono no estan orientados al azar, sino que estan orientados en los
vértices de un tetraedro regular y el carbono ocupa el centro de este”, en
contraposicion a la idea predominante de esa época que consideraba la
estructura del carbono plana. Al respecto, ¢cual de las siguientes afirmaciones
explica la importancia de la propuesta de los cientificos, para la Quimica
Organica?

A) Establece las bases para formular la tridimensionalidad de las moléculas
organicas.

B) Establece la capacidad del atomo de carbono de formar cuatro enlaces
consigo mismo.

C) Determina los tipos de enlaces (sigma o pi) que puede formar el atomo de

carbono.

D) Determina la gran variedad de compuestos organicos formados por atomos de
carbono.

E) Establece la regién bidimensional que ocupan los atomos de carbono en el
tetraedro.

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe analizar cada
una de las opciones y determinar cual de ellas se asocia al postulado enunciado
por los cientificos respecto del atomo de carbono, el que dice “los cuatro enlaces
del carbono no estan orientados al azar, sino que estan orientados en los
vértices de un tetraedro reqular y el carbono ocupa el centro de este”. Esta
propuesta se refiere a una forma tridimensional respecto del atomo de carbono,
el que hasta ese entonces se creia era plano. Por lo cual, los cientificos sentaron
las bases para el estudio de la tridimensionalidad de las moléculas organicas.
Por tanto, el postulado mencionado esta relacionado con la opcidon A), ya que
alude a la orientacion tetraédrica de los enlaces del atomo de carbono, que tiene
que ver con su tridimensionalidad. Siendo esta la opcion correcta.
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PREGUNTA 43 (M6dulo Comdun)
En la siguiente figura se muestran dos proyecciones:

CHj H

H CHs H CHs
H CHj

Al respecto, ¢a qué tipo de isbmeros corresponden las moléculas representadas
en las proyecciones?

A) Aisdbmeros geométricos

B) A isdmeros de posicion

C) A isémeros conformacionales
D) A isdmeros estructurales

E) Aisdmeros de funcion

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe aplicar sus
conocimientos de las proyecciones de Newman y recodar el concepto de
isomeria.

Para dibujar una proyeccién de Newman se debe “mirar” una molécula organica
a lo largo de un eje imaginario coincidente con el enlace entre dos atomos de
carbonos, C-C, el primer atomo de carbono visualizado (frontal) se representa
por un punto desde el cual se trazan tres enlaces que representan a los
sustituyentes que salen de dicho C. El atomo de carbono (C) que lo sigue se
representa por un circulo desde el cual se trazan tres enlaces que representan a
los sustituyentes que salen de dicho C. Tal como se muestra a continuacion:

Carbono posterior

\ l/R e g
S _dy -y

Carbono frontal
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De acuerdo con lo anterior, las proyecciones del enunciado corresponderian a
las siguientes moléculas:

iZH5 H
H H H H
H CH; H CH;
H CH4
HEC /H HSC [:H3
H4C & . H H - > H
/N
H H H H
2-metilpropano Butano

Ambos compuestos tienen igual féormula molecular C4Hq, por lo que son
isomeros y dentro de ellos pueden ser clasificados como isbmeros estructurales,
ya que difieren en la forma en que se unen los atomos en la molécula. Dado lo
anterior la opcion correcta es D).
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PREGUNTA 44 (Médulo Comun)

¢, Cual de las siguientes estructuras representa al cis-2-buteno?

A)  HsC-CH=CH-CHs

H H
B) C—=C
H,;C CHs,
H CH3
C) C—=2=C
H5C CHj;
H CH3
C—=0C
D) /
HsC H
CHj
E) H2C=
CH;
RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe aplicar las
reglas para nombrar un compuesto organico y compararlas con las opciones de
respuesta.

El cis-2-buteno, es una molécula que tiene 4 atomos de carbono dado el prefijo
but y tiene un enlace doble por su terminacién eno, es decir, es un alqueno.
Respecto al prefijo inicial cis, este indica que se trata de un isémero geométrico,
gue es un tipo de estereoisomeria de alquenos y cicloalcanos. En el caso de los
alquenos, su denominacion tiene que ver con la posicion de los sustituyentes en
torno al doble enlace. En este caso, los atomos de hidrogenos que estan unidos
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a los atomos de carbono que se encuentran enlazados a través del doble enlace,
se encuentran en un mismo lado (el isbmero cis), tal como se muestra en la
siguiente figura:

H H
\}ﬂ_p/ Mismo lado del
/ \\ plano
HsC CHs;
Cis-2-buteno

Dado lo anterior, la respuesta correcta es la opcion B).
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PREGUNTA 45 (Médulo Comiin)

El porcentaje en masa de cada elemento que forma parte de un compuesto,
corresponde a la definicion de

A) composicion porcentual.
B) porcentaje de pureza.
C) férmula molecular.

D) formula empirica.

E) rendimiento.

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe conocer el
concepto al que esta asociada la definicion dada en el enunciado.

Al leer las opciones se aprecia que la definicidon corresponde a la composicién
porcentual de un compuesto, pues la composicion porcentual es una medida de
la cantidad de masa que ocupa un elemento en un compuesto, por lo que la
opcion correcta es A).
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PREGUNTA 46 (Médulo Comiin)

Se sabe que durante una transformacién quimica, la masa no cambia. Al
respecto, ¢cual de los siguientes modelos representa correctamente esta idea?

A) L [ e Oe
L —
O O e O®

® @
e

B)

o0
O OO OO [—
o0

C) “§“%&(&&

D) ® B || @ 00 O

E) S B |—| e® CO ee
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RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender que
en ciencias un modelo es una representacion grafica, visual, abstracta o
conceptual de hechos o fendmenos cientificos.

En este caso la informacién que aparece en el enunciado: “durante una
transformacion quimica, la masa no cambia”, esta relacionada con la ley de la
conservacion de la masa que se cumple en toda reaccidon quimica. En las
opciones de respuesta, se busca un modelo que cumpla con esta ley, es decir,
que reactantes y productos tengan la misma cantidad de atomos de cada
elemento participante en la reaccion.

Dado lo anterior, la opcion que cumple con esta definicion es E), en donde la
cantidad de esferas negras y blancas es la misma en reactantes y productos,
siendo esta la respuesta correcta.
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PREGUNTA 47 (M6dulo Comdun)
En la siguiente reaccion quimica hipotética:
zXTs —> 4X + 5T,
¢, Cual es el valor del coeficiente z?

A)
B)
C)
D)
E)

= NW,r,OC

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe aplicar sus
conocimientos de estequiometria y la ley de la conservacion de la materia, con el
fin de balancear la ecuacién y establecer el valor numérico del coeficiente z.

De acuerdo con la ley de la conservaciéon de la materia, en una reaccién quimica
las masas de reactantes y productos deben ser iguales, para que esto ocurra, la
cantidad de atomos de cada elemento que participa en la reaccidon debe ser la
misma en reactantes y productos. Dado lo anterior, una ecuacion quimica
representa a una reaccion quimica cuando las cantidades de atomos estan
equilibradas en reactantes y productos. Para encontrar el coeficiente z se
equilibra la ecuacion, para ello se debe comparar la cantidad de atomos de cada
elemento en reactantes y productos y buscar numeros que equilibren dichas
cantidades, por ejemplo, se puede hacer una tabla:

N° de atomos en N° de atomos en
reactantes productos
X T X T
2+2 5«2z 4 +1 5+2
2z 5z 4 10

Sabiendo que la cantidad de atomos es igual en reactantes y productos se
puede escribir una ecuacidn simple para obtener z:

Si se ocupa X Siseocupa T
2z=4 o bien 5z2=10
z=2 z=2

Dado lo anterior, la opcion correcta es D).
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PREGUNTA 48 (Médulo Comiin)

Se estudia una reaccién quimica en la cual se modifican las masas de los
reactantes, tal como se muestra a continuacion:

R + S — T + Reactante en exceso
0,1g 0,8¢ 09g 0,09
109 10,0 g X Y

De acuerdo a estos datos, ¢cual es la masa que corresponde a Y?

A) 00g
B) 08¢
C) 12g
D) 20g
E) 30g9g
RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe analizar la
ecuacion del enunciado y aplicar la ley de la conservacion de la materia o
también llamada ley de conservacién de la masa.

De acuerdo con la ley de la conservacion de la materia, en una reaccidén quimica
la masa de reactantes y productos deben ser iguales. Dado lo anterior, la suma
de las masas de reactantes y la suma de las masas de los productos deben ser
iguales, para la ecuacion dada:

R + S —> T + Reactante en exceso
0,1g 0,8¢g 09g¢g 0,09
09g 0,99¢g

Al variar las masas, debe existir la misma proporcion entre los reactantes y los
productos de tal forma que si 0,1 g de R se combina exactamente con 0,8 g de S
(proporcién reactantes 1:8) para dar 0,9 g de T, entonces, 1,0 g de R se
combinara con exactamente 8 g de S formando 9 g de T, esto significa que
quedaran 2 g sin reaccionar que corresponde al valor de Y. Tal como se muestra
a continuacioén:

R + S —> T + Reactante en exceso
1049 10,0 g 9,0¢g 2049
1,09 11,09

Por lo anterior, la opcion correcta es D).
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PREGUNTA 49 (Médulo Comiin)

A una temperatura dada, ;como se denomina la solucion que contiene la
maxima cantidad de soluto que es capaz de disolver una determinada masa de

solvente?
A) Densa
B) Diluida

C) Saturada
D) Insaturada
E) Concentrada

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe conocer el
concepto asociado a la informacién que se entrega en el enunciado.

Una solucién se forma cuando se agrega un soluto a un solvente y el resultado
es una mezcla que presenta una sola fase. La cantidad de soluto que se puede
disolver en una determinada cantidad de solvente para formar una solucién no
es infinita; hay una maxima cantidad de soluto que es posible disolver (a una
temperatura dada), cuando se llega a ese maximo se dice que la solucion esta
saturada, por tanto, la opcién correcta es C).
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PREGUNTA 50 (Médulo Comtin)

Conociendo solo el volumen de una solucion, ;cual de las siguientes
concentraciones de la solucion, permite determinar la masa de soluto?

A) Molalidad

B) Porcentaje masa/masa
C) Porcentaje masa/volumen
D) Fraccion molar

E) Molaridad

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender los
conceptos de las concentraciones que aparecen en las opciones de respuesta y
buscar aquella que relaciona directamente la masa de soluto con el volumen de
solucion, pues la masa del soluto se puede obtener de diferentes expresiones.
De forma directa o indirecta, todas las opciones nos proporcionan expresiones
para obtener la masa del soluto. En el enunciado se menciona que solo
conociendo el volumen de una solucion se puede determinar la masa del soluto,
por lo que, tanto el porcentaje masa/volumen de solucién (que corresponde a la
masa de soluto presente en 100 mL de solucion) como la molaridad (que
corresponde a C = n/V; donde n=masa de soluto/masa molar) llevan implicitos
en su expresion el volumen. Pero, solo la opcién C) permite hacer una relacién
directa solamente entre la masa de soluto y el volumen de la solucion, siendo
esta la respuesta correcta.
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PREGUNTA 51 (Médulo Comiin)

Al aumentar 5 veces el volumen de una solucién, agregando solvente, es
correcto afirmar que

A) el volumen de soluto disminuye 5 veces.

B) la masa, en g, de soluto disminuye 1/5 veces.

C) la cantidad, en mol, de soluto disminuye 5 veces.

D) la concentracion de la solucion inicial disminuye en 5 mol.
E) la concentracion de la solucién final es 1/5 de la inicial.

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe aplicar sus
conocimientos referentes a soluciones. En este caso, el enunciado alude a la
accion de agregar mas solvente a una solucion de concentracién conocida, es
decir, se refiere al proceso de dilucién. Cuando se agrega mas solvente a una
solucion lo que ocurre es que la concentracion del soluto disminuye, puesto que
esta en un mayor volumen de solvente.

En este caso al aumentar 5 veces el volumen de la solucion agregando solvente
y sin alterar la cantidad de soluto, la concentracion de soluto disminuye y lo hara
en una proporcién inversa al aumento de volumen, es decir, disminuira 1/5 de la
concentracion inicial, siendo E) la respuesta correcta a esta pregunta.
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PREGUNTA 52 (Médulo Comiin)

Se tienen dos soluciones de igual volumen y diferente concentracion, preparadas
con el mismo soluto y separadas por una membrana semipermeable, tal como se
muestra en la figura:

\ % Membrana semipermeable
Oo? Soluto
0o © %Oo 3
-°
oo
oo
0

Para esta experiencia, ¢cual de los siguientes esquemas representa
correctamente el resultado final del proceso de osmosis?

A) B)
o
o~ o o 70
foXo) o O O
°5 |[e202 oooll o°
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RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender el
concepto de osmosis. La osmosis, en términos simples, es un proceso en el que
se produce un flujo de solvente desde una solucién de menor concentracion a
otra de mayor concentracién, que estd separada por una membrana
semipermeable, para igualar las concentraciones.

Por ejemplo, si se tienen dos soluciones, 1 y 2, donde la concentracion C; es
mayor que Cq, el flujo de solvente se genera desde la solucion 1 a la 2, hasta
igualar las concentraciones, verificandose un aumento en el volumen de la
solucion 2 y una disminucion en el volumen de la solucion 1, tal como se
esquematiza en la siguiente figura:

Membrana Membrana

Solucion 1 Solucién 2 Solucion 1 Solucién 2
C1 CZ

Aplicando este conocimiento a la pregunta, se observa que la solucién que esta a
la izquierda de la membrana es menos concentrada que la solucion que esta a la
derecha, especificamente, al contar los circulos que representan al soluto se
puede concluir que la concentracion de la solucion de la izquierda es la mitad de
la concentracién de la solucidon de la derecha, por lo que el flujo de solvente
deberia darse desde la solucién de la izquierda a la de la derecha, disminuyendo
el volumen de solucion del recipiente de la izquierda en forma proporcional al
aumento del volumen de solucion del recipiente de la derecha. La cantidad de
soluto no se ve alterada.

La opcidn que cumple con lo descrito es B), siendo la respuesta correcta.
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PREGUNTA 53 (M6dulo Comun)

En el siguiente grafico se muestra la variacion de la presion de vapor a medida
que aumenta la temperatura de dos soluciones (P y Q) formadas por la misma
masa de un soluto X y los solventes puros W y Z, respectivamente. Ademas de
las curvas de las dos soluciones, se muestran las curvas de los solventes puros

WyZ.
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Al respecto, ¢ cual de las siguientes afirmaciones es una conclusion correcta?
A) La temperatura de ebullicibn de ambas soluciones es mayor que la de sus
solventes puros.
B) A presion atmosférica, ambas soluciones logran su temperatura de ebullicién
sobre los 90 °C.
C) La solucién P tiene una temperatura de ebullicion sobre los 80 °C.
D) ElI mayor cambio en la temperatura de ebullicion se produjo al adicionar el
soluto X al solvente puro Z.
E) A presidén atmosférica, la solucion Q tiene una temperatura de ebullicion mayor
a 100 °C.
RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender el
concepto de conclusion cientifica. Esta es una proposicion final de un argumento
relacionado con los resultados de una investigacion cientifica.
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Por otra parte, la presién de vapor es una propiedad coligativa definida como la
fuerza que ejerce la fase gaseosa sobre la fase liquida, en un sistema cerrado a
una determinada temperatura y presion atmosférica. Corresponde a un estado de
equilibrio entre las moléculas del liquido puro y de su vapor. La presién de vapor
depende de la temperatura y de la presién atmosférica.

En el grafico se muestran las curvas de presion de vapor a medida que aumenta
la temperatura de dos soluciones, P y Q, que contienen la misma masa de un
soluto X y los solventes puros W y Z, respectivamente. Ademas, se muestran las
curvas de los dos solventes puros. De las opciones de respuesta que se
proponen, debes encontrar aquella que sea una conclusién correcta que se
pueda extraer de la informacién entregada por el grafico.
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De la informacién entregada por el grafico se puede concluir que la temperatura

de ebullicion de ambas soluciones, P y Q, es mayor que la de sus solventes
puros Wy Z. Por lo que, la opcion correcta es A).
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PREGUNTA 54 (Médulo Comiin)

¢, Cual de los siguientes procesos industriales corresponde a una aplicacion del
proceso de osmosis?

A) Filtracion de particulas gruesas durante la potabilizacion del agua.
B) Extraccion de impurezas del aceite con liquidos apropiados.

C) Flotacidn de minerales a partir de concentrados de cobre.

D) Cloracion del agua para el consumo humano.

E) Conservacién de alimentos por deshidratacion.

RESOLUCION

Para responder esta pregunta correctamente, el postulante debe comprender el
proceso de osmosis.

Debe recordar que la osmosis, es un proceso en el que se produce un flujo de
solvente, condicidn requerida para la deshidrataciéon de los alimentos con la
finalidad de conservarlos. El proceso consiste en la deshidratacion de los
alimentos sumergiendo estos en soluciones acuosas hipertdnicas, es decir, con
una alta concentracion de soluto y, por ende, una alta presion osmética. Al estar
en este medio hipertonico, el agua de los alimentos tiende a salir hacia la
solucion logrando la deshidratacion, alargando su vida util y manteniendo sus
propiedades organolépticas. Este procedimiento no altera el color, aroma, sabor,
ni textura de los alimentos, tampoco su contenido nutricional, ademas no
requiere de gasto energético, puesto que se realiza a temperatura ambiente. Se
utiliza en la deshidratacion de frutas y verduras, también puede ser utilizado en
carnes.

De acuerdo con lo anterior, la opcion correcta es E).
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PREGUNTA 55 (Mo6dulo Electivo)
¢ Cual de las siguientes estructuras es exclusiva de las células procariontes?

A) Cromosoma asociado a histonas
B) Subunidades ribosomicas

C) Pared de peptidoglicano

D) Citoesqueleto

E) Flagelo

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer las
estructuras fundamentales de las células procariontes.

La mayoria de los organismos procariontes son pequefios (Unos pocos
micrémetros) y simples en su apariencia, tipicamente redondos o en forma de
bastén. Estan rodeados por una pared celular compuesta de un complejo de
carbohidratos y proteinas llamado peptidoglicano. Esta composicion estructural de
la pared celular es una caracteristica exclusiva de las células procariontes (ver
imagen), presentando ademas una membrana celular que separa el citoplasma del
entorno. Al igual que las células eucariontes, las procariontes poseen ribosomas,
complejos supramoleculares que tienen la importante funcion de sintetizar o
traducir la informacién para la sintesis de proteinas.

Tanto en células procariontes como en eucariontes es posible encontrar flagelos,
estructuras celulares cuya funcion principal es la movilidad de la célula.

Asi mismo es posible encontrar citoesqueleto tanto en células procariontes como
en eucariontes. En las células eucariontes el citoesqueleto esta formado de
filamentos de actina, flamentos intermedios, microtubulos y septinas, mientras que
en las procariontes esta constituido principalmente por las proteinas estructurales
FtsZ y MreB.

El cromosoma presente en células procariontes, no posee las histonas del
cromosoma eucarionte pero se ha comprobado la existencia de proteinas y
poliaminas de bajo peso molecular y de iones magnesio que cumplirian su funcion.
Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién C).
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(b) Gramnegativo:

Paredes celulares bacterianas. (a) La pared celular de una bacteria gram positiva
representativa, Staphylococcus aureus, consta de una capa de peptidoglicano gruesa
formada por cadenas de polisacaridos y péptidos cortos. Los péptidos estan unidos
mediante pentapéptidos de glicina. Bioquimica de Mathews

(b) La pared celular de una bacteria gram negativa representativa, Escherichia coli, tiene
una capa de peptidoglicano fina y una membrana lipidica externa. Bioquimica de
Mathews
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PREGUNTA 56 (Médulo Electivo)

Un estudiante realiza un corte de tejido pancreatico proveniente de un mamifero
y a partir de este prepara una muestra para analizar bajo el microscopio
electronico. Considerando que el pancreas presenta una elevada actividad
secretora, ¢cual de los siguientes organelos sera muy abundante en esta
muestra de tejido?

A) El reticulo endoplasmatico rugoso
B) El reticulo endoplasmatico liso

C) Las mitocondrias

D) Los peroxisomas

E) Los lisosomas

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer la
estructura y funcidon de los organelos mas representativos de las células
eucariontes, asi como la estructura y funcién del pancreas.

El pancreas esta formado por dos tipos principales de tejidos: 1) pancreas exocrino,
que esta compuesto por los acinos pancreaticos, cuya funcidén es secretar enzimas
digestivas (lipasa, proteasa, amilasa, tripsina) que ayudan a degradar grasas,
proteinas y carbohidratos y 2) el pancreas endocrino, que estd compuesto por los
islotes de Langerhans, cuya funcion es secretar algunas hormonas proteicas a la
sangre. El volumen de los islotes de Langerhans comprende el 1 a 2% del tejido
pancreatico. Estos contienen tres tipos principales de células, a, B, 6 y un cuarto
tipo, PP, que se distinguen entre si por sus caracteristicas morfolégicas y
tintoriales. Las células 3, que constituyen aproximadamente el 60% de todas las
células pancreaticas, estan situadas principalmente en el centro de cada islote y
secretan insulina; las células a, constituyen aproximadamente el 25% del total y
secretan glucagon; las células 6, constituyen alrededor de un 10% del total,
secretan somatostatina; y las células PP, que comprenden una escasa cantidad, y
secretan una hormona denominada polipéptido pancreatico. Dado los dos tipos de
tejidos que constituyen el tejido pancreatico es muy frecuente encontrar un reticulo
endoplasmatico rugoso (RER) muy abundante. La funcién del RER por tanto, esta
vinculada con la sintesis de proteinas, las cuales pueden ser destinadas a
secrecion en el medio extracelular o como proteinas citosdlicas. En particular el
RER y su forma caracteristica de cisternas es muy frecuente de encontrar en
células que sintetizan activamente proteinas para su secrecion, como es el caso
del pancreas (ver imagen). Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta
correcta corresponde a la opcion A).
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Microscopia de transmision de electrones de
Reticulo endoplasmatico rugoso (RER) de una
célula acinar pancreatica. El nucleo de la
célula se puede encontrar en la esquina
izquierda y en la parte inferior se observan una
estructura en forma de cisterna rodeada de
ribosomas el RER. Bruce Alberts .Molecular
Biology of the cell. Cuarta edicién.

- 86 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

PREGUNTA 57 (Médulo Electivo)

Una célula extraida del pétalo de una flor color fucsia claro se sumerge en un
medio hipertdnico, el que contiene enzimas que desintegran la pared de esta
célula. ; Qué se esperaria observar en la célula después de algun tiempo?

A) Que estalle junto con la vacuola.

B) Que disminuya su volumen y la vacuola lo aumente.

C) Que mantenga su volumen y la vacuola luzca el mismo color fucsia claro.
D) Que aumente su volumen y la vacuola luzca incolora.

E) Que disminuya su volumen y la vacuola luzca de color fucsia mas intenso.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
mecanismos generales de transporte a través de la membrana plasmatica en
células vegetales.

En la célula la membrana plasmatica es la estructura semipermeable que regula
el intercambio de sustancias entre el medio intracelular y el medio externo. En el
caso del transporte pasivo las diferencias en el gradiente electroquimico
determinaran la direccionalidad del transporte de sustancias a través de la
membrana, desde o hacia el medio intracelular.

La tonicidad de una solucion depende del efecto de la solucion sobre el volumen
de una célula. Las soluciones que no cambian el volumen celular se denominan
isotdnicas. Una solucion hipotonica determina que la célula se hinche y una
hipertonica hace que se retraiga. Aunque guarda relacion con la osmolaridad, la
tonicidad también tiene en consideracion la capacidad de las moléculas de la
solucién para atravesar la membrana celular.

La célula vegetal posee otra estructura ademas de la membrana plasmatica,
llamada pared celular, la cual actua como un contenedor que evita que la célula
se lise, ademas, presenta una gran vacuola central que constituye un depdsito
de agua y sales.

En la pregunta la solucién donde es colocada la célula vegetal es hipertonica,
por lo que el flujo neto de agua sera desde el medio intracelular al medio
extracelular. Lo anterior tiene como consecuencia que la célula pierda volumen
y la membrana plasmatica se retraiga, fendmeno conocido como plasmodlisis.
Esta pérdida de volumen genera también que los pigmentos presentes en la
vacuola se concentren mas en comparacion con la situacion inicial, adquiriendo
la célula vegetal una coloracion mas intensa. Segun lo fundamentado
anteriormente, la respuesta correcta es la opcién E).
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PREGUNTA 58 (Médulo Electivo)

¢Cual de las siguientes opciones es correcta respecto de los métodos
anticonceptivos?

A) Todos los métodos de barrera mecanica protegen del contagio de ITS.

B) Todos los métodos hormonales tienen el mismo mecanismo de accién.

C) Los métodos de barrera quimica tienen una mayor eficacia que los
dispositivos intrauterinos.

D) Los métodos naturales tienen una mayor eficacia cuando se usan
combinados entre ellos.

E) La ligaduray corte de oviductos en la mujer es equivalente a la extirpacién
de los testiculos en el varon.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
métodos de control de la natalidad, especificamente la diferencia que existe
entre los métodos naturales y los métodos artificiales. En términos generales,
los métodos anticonceptivos, sean no hormonales u hormonales, tienen como
objetivo prevenir un embarazo en mujeres sexualmente activas, sean ellas o sus
parejas quienes los usen. Los métodos de anticoncepcion no hormonales
pueden clasificarse como reversibles o permanentes, estos presentan una
variada eficacia anticonceptiva y algunos de ellos protegen del contagio frente a
infecciones de transmision sexual (ITS). Los métodos como el diafragma, DIU y
el preservativo actuan como barrera fisica, mientras que los espermicidas
constituyen una barrera quimica, pese a que estos métodos de barrera
presentan diferente efectividad como métodos anticonceptivos (DIU es mas
efectivo que un método de barrera quimico), todos ellos evitan el encuentro del
espermatozoide con el ovocito. Por otro lado, los métodos de anticoncepcién
hormonal pueden tener distinta composicion vy utilizar diferentes vias de
administracién, pero todos actuan a nivel sistémico, ejerciendo su accién
anticonceptiva por diferentes mecanismos de accion sobre la fisiologia
reproductiva de la mujer. Cabe destacar que los métodos hormonales no
protegen de las ITS.

Los métodos naturales como el método del calendario, temperatura basal,
método de Billings, se basan en la abstinencia, es decir, en la decision de la
pareja de evitar la relacién sexual coital durante el periodo fértil o de posible
embarazo de la mujer. Estos métodos por lo general presentan una menor
eficacia como métodos anticonceptivos en relacién a los métodos hormonales y
de barrera. No obstante aquello, la combinacién de métodos de anticoncepcion
natural permite aumentar su efectividad significativamente. Cabe destacar que
los métodos anticonceptivos naturales requieren de tiempo y esfuerzo para que
la pareja aprenda a reconocer los signos fisioldgicos asociados al periodo fértil.
Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion D).
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PREGUNTA 59 (Médulo Electivo)

En un humano sano, luego de la ingesta de sacarosa, ¢qué efectos se
observaran en las concentraciones plasmaticas de glucosa, insulina y glucagon,
respectivamente?

Glucosa Insulina Glucagdn
A) Aumento Aumento Aumento
B) Disminucion Disminucién Disminucién
C) Disminucion Aumento Aumento
D) Aumento Aumento Disminucién
E) Aumento Disminucién Disminucién
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los
mecanismos generales de regulacién hormonal de la glicemia.

Una vez ingerida la sacarosa (azucar comun) esta es metabolizada a nivel
intestinal por la enzima sacarasa, conocida también como invertasa, que convierte
este disacarido en glucosa y fructosa. Posteriormente se absorbe la glucosa en el
intestino delgado, pasando directamente al torrente sanguineo, produciéndose un
aumento en la concentracion de glucosa plasmatica (hiperglicemia). Diversos
mecanismos detectan este aumento y la respuesta inmediata es el aumento en la
secrecion de insulina, hormona de accion hipoglicemiante.

La secrecion de glucagon (hormona de accion hiperglicemiante) al igual que la de
insulina, es regulada fundamentalmente por los niveles de glicemia. Es asi como
una elevada concentracién de glucosa plasmatica disminuye la sintesis y secrecion
de glucagén. Por otra parte se ha demostrado experimentalmente que la insulina
ejerce un papel modulador negativo sobre la sintesis y secrecién de glucagon, es
decir, la insulina disminuye e incluso suprime, tras una compleja cascada de
reacciones bioquimicas, la sintesis y secrecidon de glucagén. Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion D).
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PREGUNTA 60 (Médulo Electivo)

Cuando las paredes de las arterias carétidas y aorta se distienden, se envian
sefales al sistema nervioso central, generandose un descenso en la frecuencia
cardiaca que provoca el retorno a la presion arterial normal. ;Cémo se llaman
los receptores que captan esta distension?

A) Quimiorreceptores
B) Fotorreceptores
C) Nociceptores

D) Barorreceptores
E) Termorreceptores
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, los postulantes deben conocer la
funcidn general de los principales receptores sensoriales del cuerpo humano.
Los receptores sensoriales pueden ser terminaciones nerviosas o células
especializadas capaces de captar estimulos internos o externos y transformarlos
en impulsos nerviosos. Estas estructuras transforman los diferentes tipos de
sefales fisicoquimicas en sefiales eléctricas, convirtiéndolas en un potencial
eléctrico mediante un proceso que se denomina transduccion. Los impulsos
originados en los receptores son conducidos al sistema nervioso central, donde
son procesados en distintas areas, proporcionando al individuo informacién de
las condiciones ambientales que lo rodean o del adecuado funcionamiento de
los 6rganos internos.

En términos generales, de acuerdo al tipo de estimulo que sea captado, los
receptores pueden clasificarse en los siguientes tipos: los quimiorreceptores,
que detectan la concentracion de sustancias quimicas, ya sea a nivel interno,
(hipotalamo, tallo cerebral, sistema respiratorio y arco aodrtico) o externamente
como los receptores gustativos en la lengua (botéon gustativo) y olfativos en la
nariz; los fotorreceptores, que son células especializadas que se encuentran en
la retina de los animales vertebrados y transforman la luz en impulsos nerviosos
que llegan al cerebro a través del tracto 6ptico, haciendo posible el proceso de
la visidn; los nociceptores, que son receptores del dolor que se activan cuando
se produce, por ejemplo, un dafo en los tejidos que puede estar causado por un
estimulo mecanico como un golpe intenso, pero también por un estimulo térmico
extremo como en una quemadura o quimico; los termorreceptores, que captan
un amplio rango de temperaturas y pueden ser externos, como los que se
localizan en la piel, o internos como los ubicados en el hipotalamo que detectan
la temperatura interna del organismo; los barorreceptores, siendo estas ultimas
terminaciones nerviosas sensibles a la distension de la pared de algunos vasos
sanguineos, es decir, son receptores de presién que se localizan en gran
abundancia en las arterias carétida (seno carotideo) y aorta (arco aortico)
principalmente (ver figura). Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta
correcta es la opcion D).
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Cardtidas internas

Sefial hacia el cerebro . Y. Senal hacia el cerebro

Arterias carotidas Barorreceptores del

seno carotideo

Barorreceptores

del arco adrtico Senal hacia el cerebro

Ubicacidn de barorreceptores aodrticos y carotideos
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PREGUNTA 61 (Médulo Electivo)
¢, Cual sera el efecto directo de la extirpacion de la neurohipdfisis en una rata?

A) El aumento de la diuresis

B) El aumento de la presion arterial

C) Ladisminucién de la produccién de testosterona

D) La disminucién de la produccion de insulina

E) Elaumento de las hormonas liberadoras hipotalamicas

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los
efectos generales de las hormonas secretadas por la neurohipdfisis.

La hipdfisis o glandula pituitaria se ubica en una cavidad del hueso esfenoides en
la base del cerebro. Esta conformada principalmente por dos sectores: la parte
anterior también denominada adenohipdfisis, secreta hormonas denominadas
troficas, ya que su principal funcion es estimular la sintesis de hormonas por parte
de otras glandulas, tales como la tiroides, la corteza suprarrenal, las génadas
masculinas y femeninas, entre otras. El sector posterior de la hipdfisis, también
denominado neurohipdfisis, contiene los axones de dos poblaciones de neuronas
secretoras que se localizan en algunos nucleos del hipotalamo. Estos axones
terminan en una red de capilares donde liberan hormonas que después se
transportan en el torrente sanguineo al resto del organismo. Las dos poblaciones
de neuronas secretoras sintetizan y secretan la hormona antidiurética (ADH) y la
oxitocina, respectivamente.

En términos generales, la oxitocina contribuye a la secrecion de la leche desde las
glandulas mamarias hasta los pezones durante la lactancia. También interviene en
el parto, estimulando la contraccion uterina. La ADH regula la excrecion de agua en
la orina, aumentando la permeabilidad al agua del tubulo distal y el conducto
colector, aumentando la reabsorcién de liquido y, por ende, el volumen sanguineo
y la presion arterial. Adicionalmente, la ADH produce contraccion de los vasos
sanguineos, produciendo el aumento de la presion arterial. En base a lo
fundamentado anteriormente, si se extirpa la neurohipdfisis en una rata esta
experimentara entre otros efectos un aumento de la diuresis (excrecion de orina);
por lo tanto la respuesta correcta es la opcion A).
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PREGUNTA 62 (Médulo Electivo)

¢ Qué efecto producira el aumento de la duracion de la corriente de entrada de
sodio durante el potencial de accion?

A) una despolarizacion permanente de la neurona.

B) una disminucién del periodo refractario absoluto.

C) un aumento de la duracion del potencial de accion.

D) una disminucién de la amplitud del potencial de accién.

E) un aumento de la duracidon de la fase de hiperpolarizacion del potencial de
accion.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
conceptos asociados a la transmisién del impulso nervioso, especialmente la
participacion del ion Na®.

En términos generales, un potencial de accién corresponde a un cambio
transitorio del potencial de membrana en respuesta a un estimulo en tejidos que
son excitables, como neuronas y células musculares. Cuando un estimulo hace
que el potencial de membrana de la célula estimulada supere un potencial
umbral determinado, se induce la apertura de un gran numero de canales para
el ion Na* sensibles a voltaje que se encontraban cerrados, lo cual provoca un
aumento repentino de la permeabilidad a este ion. El potencial de membrana
cambia con rapidez desde —70 mV (potencial de reposo) y alcanza un valor
maximo de alrededor de +30 mV. Este cambio del potencial de membrana se
denomina despolarizacion y constituye la etapa inicial del potencial de accion. Si
existiese un aumento en la duracion de la corriente de entrada del ion Na®,
aumentaria de esta manera el tiempo de la despolarizacion y con ello la
duracién del potencial de accion, pero no se produciria una despolarizacion
permanente, ya que al hacerse cada vez mas positivo el interior de la membrana
se han abierto los canales para el ion K* que también son dependientes de
voltaje. Por otra parte, los canales para el ion Na* pasan a un estado inactivo
que no conduce, y asi la despolarizacién llega a su fin (ver imagen). Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién C).
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PREGUNTA 63 (Médulo Electivo)

Si experimentalmente se modifica la concentracion de algunos iones
involucrados en la sinapsis, ¢ cual sera el efecto de la disminucién a la mitad del
Ca®" extracelular en un terminal sinaptico?

A) El aumento de la recaptacion de los neurotransmisores

B) Lareduccién de la cantidad de los neurotransmisores liberados

C) Lareduccion de la sintesis de los neurotransmisores

D) Lareduccion de la cantidad de enzimas que degradan neurotransmisores
E) Elaumento de la formacion de vesiculas sinapticas

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe aplicar sus
conocimientos relacionados con la transmision del impulso nervioso a través de
una sinapsis a una situacién particular.

Los impulsos nerviosos se trasmiten de una neurona a otra, mediante una relacion
morfofuncional denominada sinapsis. Esta uniéon entre neuronas ocurre entre el
axon o alguna porcién de la neurona presinaptica y las dendritas, o axon, u otra
porcion de la neurona postsinaptica. EI pequefio espacio entre las neuronas se
conoce como espacio sinaptico o hendidura sinaptica.

Uno de los mecanismos de transmisién del impulso nervioso a través de la sinapsis
se lleva a cabo por neurotransmisores, los cuales se almacenan en vesiculas
sinapticas. Cuando los impulsos nerviosos se transmiten a lo largo de un axén
alcanzando el terminal del mismo se abren los canales para el ion Ca*z,
permitiendo su entrada a dicho terminal. Este incremento en la concentracién de
ion Ca*?, media la fusién de las vesiculas sinapticas con la membrana presinaptica,
permitiendo mediante un complejo proceso bioquimico la liberacion de
neurotransmisores en el espacio sinaptico (ver figura). Los neurotransmisores
difunden a través del espacio sinaptico hacia la membrana postsinaptica, donde se
unen con receptores especificos. De esta manera, si por algun método
experimental se disminuye la concentracion extracelular de ion Ca*™, y segun los
fundamentos presentados anteriormente, el efecto directo de esta condicion es una
disminucién en la cantidad de neurotransmisores liberados al espacio sinaptico.
Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion B).
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PREGUNTA 64 (Médulo Electivo)

El reactivo de Biuret es un compuesto de color azul, que en presencia de
enlaces peptidicos, cambia a color violeta. Si se agrega reactivo de Biuret a tres
tubos de ensayo con las sustancias indicadas en la tabla, bajo las mismas
condiciones experimentales, ¢en cual de los tubos se observara cambio de

color?
Tubo Sustancia

1 Almidoén
2 Metionina
3 Ovoalbumina

A) Soloen1

B) Soloen?2

C) Soloen3

D) Soloen2y3

E) En1,2y3

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe aplicar sus
conocimientos relacionados con las caracteristicas estructurales de las principales
biomoléculas a una situacion particular.

En la tabla se presenta una serie de muestras a las cuales se requiere determinar
su naturaleza proteica. Para aquello se utiliza una técnica de identificacion
colorimétrica tipica denominada reaccion de Biuret. Este reactivo esta formado por
NaOH y CU,SOq. Las sustancias que contienen dos o mas enlaces peptidicos (un
tipo de unién covalente caracteristico de las proteinas) producen un color violeta
con sulfato de cobre diluido en una base fuerte (ver fotografia). El color se debe a
la formacion de un complejo entre el idn cuprico y varios de los enlaces peptidicos
de la proteina. Cabe destacar que los dipéptidos y los aminoacidos con excepcion
de histidina, serina y treonina, no dan reaccién positiva. En los materiales
biolégicos practicamente no hay otras sustancias fuera de las proteinas que den la
reaccion del Biuret. Por lo tanto la muestra 1 y la muestra 2 que corresponde a
almidon (polisacarido) y a un aminoacido alifatico no polar respectivamente dan
negativo frente a la reaccion con Biuret. La muestra 3 que corresponde a
ovoalbumina (proteina globular) da positiva frente a la reaccion con Biuret,
experimentando la muestra una variacion de coloraciéon desde blanquecino a
violeta, lo que es indicativo de la presencia de enlaces peptidicos. Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion C).
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Coloracién caracteristica de una reaccion
positiva en la identificacion de proteinas
con el reactivo de Biuret.
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PREGUNTA 65 (Médulo Electivo)

El siguiente esquema resume parte de la respuesta del eje hipotalamo-hipéfisis-
adrenal ante un agente estresor, incluyendo su regulacion por retroalimentacion.
Los circulos numerados (1, 2, 3 y 4) representan la regulacion ejercida por cada
una de las sustancias sobre este eje.

Secrecion de CRH

Secrecion de ACTH

203
203

Secrecioén de cortisol

¢, Cual de las siguientes opciones representa el tipo de regulacion ejercida en 1,
2, 3y 4 respectivamente?

A)  Estimulacion — Estimulacidn — Inhibicién — Inhibicion

B) Estimulacion — Estimulacion — Estimulaciéon — Estimulacién
C) Inhibicion — Inhibicién — Estimulacion — Estimulacién

D) Inhibicién — Inhibicion — Inhibicion — Inhibicion

E) Estimulacion — Inhibicion — Estimulacion — Inhibicion

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer cémo
actua el sistema neuroendocrino frente a agentes estresores.

En términos generales, existe una regulacion del organismo frente a diversos
estimulos estresores que gatillan la activacion de diversas respuestas adaptativas,
las cuales incluyen la participacion del eje hipotalamico—hipofisiario—adrenal.

De acuerdo al esquema, la hormona corticotrofina (CRH) determina la reaccion de
un organismo frente a un agente estresor, estimulando asi la produccién de la
hormona adrenocorticotréfica (ACTH) desde la hipodfisis anterior, tal como se
representa en (1).
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Posteriormente, se produce la liberacion de cortisol desde la estimulacion de la
corteza suprarrenal, representado en (2) lo que permite un aumento constante de
los niveles de glucosa en la sangre para ser utilizada por el corazon, el cerebro y
los musculos del organismo frente a la mantencion de la respuesta al estrés.

Sin embargo, el cortisol también ejerce una regulacion conocida como feedback
negativo, donde la acumulacion de esta hormona provoca la inhibicion de ACTH y
CRH en el eje hipotalamico—-hipofisario, representado en el esquema como (3) y
(4), regulando asi la respuesta frente al estrés. Segun lo fundamentado
anteriormente, la respuesta correcta es la opcion A).
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PREGUNTA 66 (Médulo Electivo)

Los graficos muestran las variaciones en la glicemia (1) y la insulinemia (2) en
ratones, luego de ser sometidos durante nueve semanas a una dieta baja en
grasas (BG) y una dieta alta en grasas (AG).
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Del analisis del grafico, ¢ cual de las siguientes inferencias es correcta?

A) Ladieta baja en grasas produce hipoglicemia.

B) La hiperglicemia eleva los niveles plasmaticos de lipidos.

C) Tanto la dieta baja en grasas como la alta en grasas producen hiperglicemia.
D) La secrecion de insulina es inversamente proporcional a los niveles de glicemia.
E) Ladieta alta en grasas puede inducir el desarrollo de diabetes tipo 2.

RESOLUCION

Para responder correctamente a esta pregunta, el postulante debe conocer las
caracteristicas generales de la regulacion de la glicemia, especialmente el
mecanismo de accion de la hormona pancreatica insulina y utilizar estos
conocimientos para la interpretacion de un grafico.

En términos generales, la glicemia es la medicion de la concentracién de
glucosa libre presente en la sangre, cuando los valores oscilan bajo los 70 a 100
mg/dL se habla de hipoglicemia, en cambio cuando supera los 120/175 mg/dL
hablamos de una hiperglicemia. La glucosa es considerada como la principal
fuente de energia para las células. Cuando existe un incremento en la
concentracion de glucosa en la sangre, generalmente, después de una comida,
la secrecion de la hormona pancreatica insulina aumenta, promoviendo en la
mayoria de las células la absorcion de la glucosa. Es por ello que a esta
hormona también se le conoce como hormona hipoglicemiante.

Es importante considerar que problemas en la regulacion hormonal de la
glicemia, pueden originar una patologia denominada diabetes.
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Ahora bien, atendiendo al grafico 1 de la pregunta, se evidencia que aquellos
ratones que fueron sometidos a una dieta alta en grasas presentaron valores de
glicemia muy elevados, es decir, una hiperglicemia, respecto al otro grupo de
ratones, quienes presentaron una glicemia en rangos normales frente a una
condicion de dieta baja en grasas. Al observar el grafico 2 sobre insulinemia
(concentracion de insulina en la sangre (mg/dL)) se evidencia que existe una
hiperinsulinemia en los ratones que presentan una dieta alta en grasas, y por
ende, a mayor nivel de glicemia la secrecion de insulina también es mayor. Sin
embargo, en este caso, cuando el organismo sigue generando insulina pero las
células se hacen resistentes a esta hormona y no responden absorbiendo
suficiente glucosa de la sangre se induce el desarrollo de diabetes tipo 2. Si bien
su causa no esta totalmente descrita existen factores como la obesidad, el
sedentarismo y una alimentacion poco saludable (como el caso de una dieta alta
en grasas) que la pueden gatillar. Segun lo fundamentado anteriormente, la
respuesta correcta es la opcion E).

-102 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

PREGUNTA 67 (Médulo Electivo)

El esquema representa un cromosoma metafasico con sus estructuras indicadas
con numeros del 1 al 5.

Con respecto al esquema, ¢cual de las siguientes opciones corresponde a la
estructura que cumple un rol fundamental en la separacién de las cromatidas

hermanas?

A) 1

B) 2

C) 3

D) 4

E) 5
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer las
principales estructuras y funciones de un cromosoma metafasico.

Cerca del final de la profase cada cromosoma es una estructura doble, escindida
longitudinalmente, excepto en una constriccién puntual, el centréomero (ver imagen).
El hecho diferencial en la siguiente fase es la migracion de cada cromosoma,
dirigido precisamente por la region centromérica, hacia el plano ecuatorial. La
migracion se hace posible por la uniéon de las fibras del huso a una estructura
asociada con el centromero de los cromosomas llamada cinetocoro. Esta
estructura, formada por multicapas de proteinas, se forma en los lados opuestos de
cada centromero, asociandose intimamente con las dos cromatidas hermanas de
cada cromosoma. Una vez unidos a los microtubulos que forman las fibras del
huso, las cromatidas hermanas estan listas para ser atraidas a los polos opuestos
en el siguiente estadio de la anafase. Por lo tanto, de entre las estructuras
consideradas en el esquema de la pregunta, la estructura fundamental involucrada
en la separacién de las cromatidas hermanas es el centromero, representado por el
numero 2. Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta
corresponde a la opcién B).
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PREGUNTA 68 (Médulo Electivo)

Una enfermedad genética se debe a la presencia de un alelo alterado que es
dominante respecto al alelo normal. ;Cual de las siguientes afirmaciones es
correcta respecto a los gametos producidos por una persona que presenta el
alelo alterado y el alelo normal?

A) Todos sus gametos tendran solo copias del alelo normal.

B) Todos sus gametos tendran solo copias del alelo alterado.

C) La mitad de los gametos tendra el alelo normal y la otra mitad el alelo
alterado.

D) Todos los gametos tendran una copia del alelo normal y del alelo alterado.

E) La mitad de los gametos tendra copias de ambos alelos y la otra mitad no
tendra copias de este gen.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe aplicar los
conceptos basicos de la herencia mendeliana de caracteres.

Segun la interpretacion actual de las leyes mendelianas de la herencia, en los
organismos que presentan sus cromosomas en pares homoélogos, uno materno y
el otro paterno, cada caracteristica (fenotipo) esta codificada por uno o mas pares
de genes llamados alelos, ubicados cada uno en uno de los cromosomas de un
par homologo. Estos dos alelos pueden ser: ambos dominantes, ambos recesivos
0 uno dominante y el otro recesivo. Los dos alelos que codifican para una
caracteristica son segregados junto con el cromosoma homdlogo que los
transporta, durante la divisibn meidtica que forma parte del proceso de
produccién de los gametos. Lo anterior significa que cada gameto resultante
contendra solo un cromosoma de cada par y un solo alelo de cada gen.

En la pregunta se plantea que una enfermedad genética se debe a la presencia
de un gen dominante alterado (que podemos designar con la letra D). Por lo
tanto, si un individuo presenta el alelo alterado (D) y otro normal (d) para esta
enfermedad, su constitucién genética (genotipo) sera Dd. Luego, cuando este
individuo forme sus gametos por meiosis, el 50% de estos gametos portara el gen
alterado y el otro 50% el gen normal (ver figura).
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Par de cromosomas homaologos de un individuo
con un alelo normal y el otro alterado

Alelo alterado D )( Alelo normal d

(dominante) (recesivo)

o

Posibles gametos que
formara esta persona

50% 50%

Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion C).
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PREGUNTA 69 (Médulo Electivo)

Se calcula que los chimpancés aparecieron en la Tierra hace unos cinco
millones de afos y los humanos aparecieron hace unos doscientos mil afios. La
variacién genética entre los humanos es 0,1%, mientras que la variacion
genética entre los chimpancés es tres a cuatro veces mayor. De acuerdo con
estos antecedentes, ¢ cual de las siguientes hipotesis es coherente con la mayor
diversidad genética que existe entre los chimpancés?

A) Los humanos son mas evolucionados que los chimpancés.

B) Las variaciones genéticas van en aumento a través del tiempo.

C) Los chimpancés han habitado en ambientes de mayor diversidad que los
humanos.

D) EI ambiente de los humanos ha seleccionado solo las variantes mas
adaptadas.

E) Muchos chimpancés han desaparecido a través del tiempo, perdiéndose sus
variaciones geneticas.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe analizar un texto
relacionado con la variabilidad genética entre humanos y chimpanceés y a partir de
este analisis seleccionar la hipotesis coherente.

Cuando se estudia a la especie humana se aprecia una gran similitud en los
fenotipos de los individuos, pero, al momento de estudiar sus genotipos es posible
observar una gran variedad de alelos para un mismo gen. Sin embargo, estas
variantes pueden estar ocultas en la poblacion debido a que se encuentran en
heterocigosis. Una forma para estimar esta variacion genética es comparar la
secuencia nucleotidica de los genes en los individuos de una poblacién. Esta
metodologia ha sido posible gracias al desarrollo de técnicas de clonacién y
secuenciacion genética.

Una de las evidencias presentadas en el enunciado de la pregunta hace referencia
a que los chimpancés aparecieron hace cinco millones de afios aproximadamente,
mientras que la especie humana solo hace doscientos mil afios. Si se considera
como antecedente que el genoma de las especies va comunmente aumentando su
variabilidad genética con el paso del tiempo, es posible establecer preliminarmente
que el genoma del chimpancé tendra una mayor variabilidad que el de la especie
humana. Esta hipotesis debe ser sometida a prueba, en este caso recolectando la
mayor cantidad de informacion que apoye esta idea. Segun lo fundamentado
anteriormente, la respuesta correcta es la opcion B).
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PREGUNTA 70 (Médulo Electivo)

Un cromosoma en la etapa G1 del ciclo celular y una cromatida del mismo
durante la division celular mitética, difieren en

A) la cantidad de ADN.

B) el grado de compactacion.

C) el numero de genes.

D) la secuencia de bases nitrogenadas.
E) la posicion de sus genes.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comparar la
estructura del material genético en las diferentes etapas del ciclo proliferativo.

El ciclo proliferativo corresponde a un proceso en el cual una célula se divide en
dos células resultantes, ambas con la misma cantidad de material genético.

El ciclo proliferativo, comprende dos grandes fases, la primera corresponde a la
interfase cuyas etapas son G1, S y G2 y la segunda corresponde al proceso de
mitosis cuyas etapas corresponden a profase, metafase, anafase y telofase.
Finalmente, en un proceso denominado citodiéresis, la célula “progenitora” se
divide dando origen a dos células “hijas”. Entre G1 y metafase la célula
experimenta una serie de procesos, los cuales afectan a diversas estructuras,
incluido el ADN. En la etapa S el proceso mas relevante que experimenta el
material genético es su duplicacion. Cuando este proceso ocurre normalmente, el
ADN no experimentara cambios en su secuencia de bases nitrogenadas, del mismo
modo no se modificara la posicion ni el numero de los genes dentro de los
cromosomas. El material genético de un cromosoma entre G1 y el material genético
de una de las cromatidas de este mismo cromosoma durante la metafase se
mantiene inalterado. Posterior a la fase G2, el material genético aumenta su grado
de compactacion, lo que permitira la distribucién igualitaria del material genético a
cada célula resultante. Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta
correcta es la opcién B).
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PREGUNTA 71 (Médulo Electivo)

En el sur de Chile existia una gran poblacion de guanacos que repentinamente
se vio separada en dos poblaciones, debido a la formacion del Estrecho de
Magallanes, lo que ha impedido por miles de afos la interaccion entre ambos
grupos. Esto podria llevar después de muchas generaciones a la formacion de
dos especies. ¢Cual de las siguientes opciones corresponde al proceso que
explicaria la formacion de las dos especies?

A) Deriva génica

B) Especiacion simpatrica
C) Especiacion alopatrica
D) Cuello de botella

E) Efecto fundador

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender el
concepto de especiacion y sus distintos tipos.

Se denomina especiacion al proceso mediante el cual una poblacién de una
determinada especie da lugar a otra especie, aislada reproductivamente de la
poblacion original. Este proceso ocurre cuando una poblacion queda en
aislamiento reproductivo respecto de otros miembros de la especie,
produciéndose divergencia genética. Uno de los tipos de especiacién considera
que el primer paso para la formacion de dos nuevas especies es la separacion
geografica (como lo es la formacion del Estrecho de Magallanes) entre
poblaciones de una especie ancestral (como lo es una poblaciéon de guanacos),
luego de lo cual los cruces entre miembros de dos poblaciones dejan de ocurrir,
interrumpiéndose por lo tanto el flujo génico. A este tipo de especiacién se
denomina especiacion alopatrica (ver esquema).

De esta forma las poblaciones aisladas geograficamente pueden evolucionar por
seleccion natural, deriva génica o ambas. A medida que transcurre el tiempo, se
tiende a la progresiva diversificacion genética de las poblaciones separadas,
pudiendo haberse diferenciado tanto una de la otra que el intercambio de genes
entre ellas ya no es posible. Se dice entonces que presentan un aislamiento
reproductivo, y por lo tanto, constituyen dos especies diferentes. Segun Ilo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion C).
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Poblacién A
parental

Se separan las
poblaciones y se
desarrollan los
mecanismos

de aislamiento
reproductivo.

Barrera geografica

La especiacidon alopatrica o geogréfica se produce cuando dos poblaciones
se aislan una de la otra por un largo periodo de tiempo. El primer paso en la
especiacion tiene lugar cuando la especie A se divide en dos poblaciones a
causa de una barrera geografica: Ay A’. Ecologia de Smith, 6ta edicion.
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PREGUNTA 72 (Médulo Electivo)

Un cientifico clon6 un ternero utilizando el nucleo de una célula somatica de
vaca wagyu, el cual reemplazé al nucleo de un oOvulo de vaca angus.
Finalmente, este o6vulo fue implantado en una vaca overa. ¢Cual de las
siguientes opciones es correcta con respecto al ternero clon?

A) Su fenotipo es overo.

B) Su genotipo es wagyu.

C) Su genotipo es angus.

D) Su fenotipo es una combinacién entre overo y angus.
E) Su genotipo es una combinacién entre angus y wagyu.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender la
importancia del nucleo en la transmision de la informacion genética, asi como
los conceptos de genotipo y fenotipo.

Los organismos eucariontes estan formados por células que tienen un
citoplasma compartimentado por membranas (organelos), donde destaca la
presencia de un nucleo celular organizado, cubierto por una envoltura nuclear,
dentro de la cual se encuentra, entre otras estructuras, el material hereditario en
forma de cromatina constituida por ADN y un conjunto de proteinas
denominadas histonas, que facilitan la compactacion y descompactacion de la
cromatina en las distintas etapas del ciclo proliferativo. La cromatina altamente
compactada durante la division celular conforma las estructuras denominadas
cromosomas, portadores de los genes. El conjunto de genes presentes en los
cromosomas de una especie se denomina genoma nuclear, siendo funciones del
nucleo mantener la integridad de este genoma y regular la expresion de sus
genes.

Por otra parte, el genotipo se refiere al conjunto de genes que posee un
organismo en particular y el fenotipo es el conjunto de sus rasgos. La
interaccion entre el genotipo y los factores ambientales que pueden influir sobre
el ADN, modula ciertas caracteristicas fenotipicas del organismo, en tanto que
otras seran determinadas solo por los genes.

En la pregunta se describe la clonacién de un ternero, realizada mediante el
reemplazo del nucleo de un 6vulo de vaca angus por el nucleo de una célula
corporal (no gamética) de vaca wagyu, constituyéndose un huevo que luego fue
implantado en una vaca overa para terminar su desarrollo. Por lo tanto, el
genotipo del nuevo organismo estaria conformado por la informacién hereditaria
contenida en el nucleo procedente de la vaca wagyu. Segun lo fundamentado
anteriormente, la respuesta correcta es la opcion B).
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PREGUNTA 73 (Médulo Electivo)

¢ Cual de las siguientes opciones corresponde a un ejemplo de seleccion natural
Darwiniana aplicado a la medicina?

A) La utilizacion de técnicas de fertilizacion in vitro

B) EI uso de nuevos antibidticos contra bacterias ya resistentes a otros
antibioticos

C) Elaumento en el numero de pacientes con cancer de mama

D) La fijacion de variantes alélicas resistentes al efecto del tabaco

E) El uso de vacunas contra la influenza en poblaciones mas vulnerables

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer los
principios de la teoria de la evolucion por seleccion natural propuesta por Darwin y
aplicar estos conocimientos a una situacién en particular.

El naturalista britanico Charles Darwin postuld6 un mecanismo que explica la
evolucion de las especies al cual denominé seleccién natural. Este mecanismo se
resume en las siguientes ideas: 1) Los individuos que conforman una especie
presentan variaciones entre si. 2) Entre los individuos hay una lucha por la
existencia, impuesta por las restricciones ambientales. 3) Solo sobreviven aquellos
individuos cuyas variaciones los hacen mas ventajosos en comparacién al resto,
los cuales podrian llegar a la edad adulta y reproducirse.

De esta manera, el ambiente favorecera la sobrevivencia y/o reproduccion de los
individuos mas aptos frente a las condiciones limitantes del ambiente, los cuales
seran seleccionados. Asi, su proporcién aumentaria de generacion en generacion y
las variaciones favorables se heredaran y preservaran en la poblacion.

Uno de los ejemplos mas clasicos de seleccion natural se evidencia cuando las
bacterias se vuelven resistentes a los antibidticos. La accidn de los antibidticos es
una presion ambiental que determina que aquellas bacterias que tengan una
condicion favorable que les permita sobrevivir se reproduzcan. De esta manera las
bacterias sobrevivientes heredaran este rasgo o condicion a su descendencia,
generando una nueva poblacion bacteriana totalmente resistente a la accion del
antibidtico.

A lo largo de los ultimos anos se muestra una rapida progresion de la resistencia
bacteriana. En efecto, las bacterias generan nuevos mecanismos de resistencia
frente a la accién de los antibidticos. Segun lo fundamentado anteriormente, la
respuesta correcta es la opcion B).
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PREGUNTA 74 (Médulo Electivo)

En una especie de ave, el largo del penacho es un caracter heredable que
determina el éxito reproductivo de los individuos, ya que la hembra elige al
macho de acuerdo al largo del penacho que posea. La tabla siguiente muestra
el numero de individuos en distintas generaciones, de acuerdo al largo del

penacho.
Largo del Generacion 1 Generacion 15 Generacion 30
penacho
5cm 300 300 250
10 cm 600 400 350
20 cm 250 350 550

En base a los datos anteriores, ¢;qué fendmeno habria ocurrido en esta
especie?

A) Deriva génica

B) Seleccion disruptiva

C) Seleccion direccional

D) Seleccion estabilizadora
E) Efecto cuello de botella

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer las
consecuencias de algunos eventos evolutivos, especificamente los tipos de
seleccion natural, tales como la seleccion direccional, disruptiva y estabilizadora.

En términos generales estos tipos de seleccion natural se clasifican de acuerdo a
coémo afecte la distribucion de la variabilidad de una caracteristica dentro de una
poblacién. En este caso, la caracteristica estudiada es el largo del penacho de los
machos de una especie de ave.

En la tabla se presentan la variacion de la caracteristica largo del penacho para
tres grupos de macho con fenotipos distintos (5 cm, 10 cm y 20 cm) y el numero de
individuos de la poblacién a lo largo de 3 generaciones para cada uno de estos
grupos de aves. Segun el analisis de la tabla, y recordando que el largo del
penacho tiene directa relacion con un mayor éxito reproductivo, se observa que los
machos que presentan un largo de penacho de 5 cm no aumentan su poblacion a
lo largo de las generaciones, es mas, va disminuyendo, por lo que este fenotipo
extremo no presenta una seleccion favorable en el tiempo. El fenotipo intermedio,
10 cm de largo del penacho, muestra una evidente disminucion de su poblacion a
lo largo de las generaciones, por lo tanto, se concluye que este fenotipo no
presenta el mayor éxito reproductivo. En cambio los individuos con el fenotipo
extremo, 20 cm de largo de penacho, presentan el mayor éxito reproductivo, ya que
se evidencia en la tabla el aumento de individuos con el paso de las generaciones.
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Ahora bien, la seleccion direccional se caracteriza porque se favorece un aumento
de los individuos de una poblacidn que presenten una caracteristica fenotipica
extrema, donde a través de las generaciones se produce un cambio gradual de

alelos. Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion
C).
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PREGUNTA 75 (Médulo Electivo)

El modelo representa el ciclo reproductivo en humanos.

> O

Meiosis Gametos haploides

FASE HAPLOIDE O
o onE — LT\ T T\ __Fecundacien
FASE DIPLOIDE Individuo adulto \

diploide

Meiosis

Individuo adulto
diploide

Cigoto
diploide

La importancia de este modelo es que permite comprender

A) el mecanismo de formacion de gametos.

B) el rol del sistema reproductor en la perpetuacion de la especie.

C) que la determinacion del sexo queda definida en la fecundacién.

D) el rol de la meiosis en la variabilidad genética de los organismos con
reproduccion sexual.

E) la existencia de dos fases en el ciclo reproductivo, considerando la dotacién
cromosdmica celular.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los
conceptos de dotacion cromosomica haploide y diploide y el rol de la divisidén
meidtica en la formacién de los gametos.

Previamente, cabe mencionar que un modelo cientifico es una representacion
simplificada (que puede ser abstracta, conceptual, grafica, etc.) de fenémenos o
procesos, a fin de analizarlos, describirlos, explicarlos o incluso simularlos. En el
caso de la pregunta, el modelo representa las fases del ciclo reproductivo
humano, pero puede ser aplicable a cualquier especie diploide con reproduccién
sexual.
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Las células somaticas (todas las células corporales excepto los gametos) de los
organismos diploides presentan sus cromosomas en pares (cromosomas
homdlogos), siendo uno de los miembros de cada par de origen materno y el
otro de origen paterno. Luego, estas células somaticas también se denominan
diploides, a diferencia de las células sexuales (gametos), que son haploides y
solo presentan una copia de cada cromosoma de la especie. La condicion
diploide de una especie se representa como “2n” y la de sus gametos como “n”.
Por ejemplo, la dotacidn cromosomica de la especie humana es 2n=46
cromosomas para sus células somaticas (23 pares) y n=23 cromosomas para
sus gametos.

En el modelo de la pregunta se observa que la fase diploide de una especie con
reproduccién sexual comienza con la formacion de un cigoto (2n), formado
mediante la fusién de dos gametos (n) durante la fecundacién. Esta fase se
extiende hasta que el organismo madura biolégicamente y es capaz de producir
sus gametos mediante la meiosis, momento en el que se le considera adulto. De
esta forma, el proceso de gametogénesis marca el inicio de la fase haploide. A
través de la division meidtica, que solo ocurre en los testiculos y ovarios, una
célula germinal (2n) experimenta dos divisiones sucesivas, pudiendo generar
hasta cuatro gametos (n) (ver figura). Luego, a través de la fecundacion, se
formara un nuevo cigoto diploide a partir de la fusion de dos gametos haploides.

Potenciales
gametos
(haploides)

Meiosis |

h /
H U0/~

\

Cromosomas Meiosis Il
homdlogos

/

==
Sk ls

Célula germinal (diploide)
en interfase

Proceso divisional meidtico

Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion E).
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PREGUNTA 76 (Médulo Electivo)

El esquema representa los cromosomas homodlogos de una célula somatica
perteneciente a un organismo hipotético X.

:0:):@
aafme &

Basandose en la informacion anterior, jcual(es) de las siguientes alternativas
podria(n) representar las células somaticas de los progenitores de X?

I COO e
D e

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololll

D) Sololyll
E) Solollyll
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RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe analizar un
esquema relacionado con el comportamiento de los cromosomas en un organismo
diploide y el restablecimiento de la dotacidn cromosomica normal durante la
fecundacion.

Los organismos diploides presentan dos copias de cada uno de los cromosomas,
uno de origen materno y otro de origen paterno. A modo de ejemplo en la especie
humana, la cantidad de cromosomas que presenta un espermatozoide y un ovocito
son 23. Cuando estas células se unen mediante el proceso de fecundacién se
restablece el numero caracteristico de la especie, que en este caso son 46
cromosomas. Para abordar correctamente la pregunta, se deben realizar algunas
inferencias: Lo primero es establecer que de los 4 cromosomas representados en
el esquema, 2 son de origen paterno y los otros dos de origen materno, tal como lo
muestra la figura.

o

=0
ol

Teniendo en consideracién la informacién anterior se debe evaluar cual de los
esquemas presentados en las alternativas podria representar a las células
somaticas de los progenitores del organismo hipotético X.

En la alternativa 1) ambos progenitores tienen el cromosoma largo en blanco y en
negro; mientras que el cromosoma pequefio se presenta en blanco y negro. La
combinacion de las células somaticas progenitoras con estas caracteristicas origina
una combinatoria como la representada en el esquema de los cromosomas
homaologos de una célula somatica del organismo X.

En la alternativa Il) uno de los parentales presenta tanto los cromosomas largos
como cortos en negro y el otro parental presenta tanto los cromosomas largos
como cortos en blanco. La combinacion de las células somaticas progenitoras con
estas caracteristicas origina una combinatoria como la representada en el esquema
de los cromosomas homologos de una célula somatica del organismo X.

Sin embargo en 1ll) ninguno de los parentales presenta un cromosoma pequefio
blanco. La combinacion de las células somaticas progenitoras con estas
caracteristicas no origina una combinatoria como la representada en el esquema
del organismo X, al carecer este de un cromosoma blanco pequefio. Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcion D).

- 118 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

PREGUNTA 77 (Médulo Electivo)

En el esquema se representan tres cadenas troficas hipotéticas.

1 Productores »| Omnivoros
2 | Productores »| Herbivoros »| Omnivoros
3 | Productores »| Herbivoros |——| Carnivoros »| Omnivoros

Considerando que el nivel correspondiente a los productores es equivalente en
biomasa y energia en las tres cadenas, ;cual(es) de las cadenas presenta(n) la
mayor disponibilidad de energia para los omnivoros?

A) Solo 1
B) Solo 2
C) Solo3
D) Solo1y3
E) Solo2y3
RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer las
caracteristicas generales del flujo de materia y energia, especificamente en las
cadenas troficas.

En términos generales una cadena tréfica representa de manera lineal las
interacciones entre los individuos de un ecosistema, asi como el flujo de la energia
en ella. Una vez que la energia proveniente desde el Sol llega a la Tierra es
incorporada por las plantas. El paso de esta energia hacia el resto de los
organismos del ecosistema es fundamental y ocurre mediante la alimentacion,
donde un organismo es comido por otro, este por un tercero y asi sucesivamente
constituyendo a los niveles troficos. De acuerdo al esquema presentado en la
pregunta, el primer nivel tréfico para las cadenas 1, 2 y 3 corresponde a los
productores, organismos autétrofos o fotosintéticos, tales como plantas y algas,
que tienen la particularidad de fijar la mayor cantidad de energia y representan a su
vez la mayor cantidad de materia organica del mundo biotico. Es asi como esta
energia y la materia se va traspasando desde los productores al resto de los
organismos de la cadena. En la cadena 1 se traspasa energia y materia
directamente de los productores a los omnivoros. En la cadena 2 el traspaso se da
desde los productores a los herbivoros y de estos a los omnivoros y en la cadena 3
desde los productores a los herbivoros, luego de estos a los carnivoros y
finalmente llega a los omnivoros.
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Considerando que solo una pequefia parte de la energia que llega del Sol a la
Tierra esta disponible desde los productores para el resto de los organismos de
una cadena tréfica, y considerando que a medida que se pasa de un nivel tréfico a
otro se disipa energia al entorno, la respuesta correcta es la opcion A).
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PREGUNTA 78 (Médulo Electivo)

El grafico muestra la curva de crecimiento proyectada de una poblacion, dividida
en tres etapas.

1 2 3

o

NuUmero de Individuos
(miles de millones)

—t

v

1650 2100

Tiempo (afios d.C.)

Al respecto, ¢ cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A) En la etapa 3, la poblacién disminuye su tasa de crecimiento en relacién a la

etapa 2.
B) Durante las tres etapas, la poblacion se encuentra en crecimiento
exponencial.

C) Enlas etapas 2y 3, la poblacién presenta la misma tasa de crecimiento.
D) Enlaetapa 3, se presenta la mayor tasa de crecimiento poblacional.
E) Enlasetapas 1y 2, lapoblacién presenta un crecimiento logistico.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe analizar un grafico
de crecimiento poblacional en funcion del tiempo.

El crecimiento poblacional (sin considerar el factor migratorio) es la diferencia
entre la natalidad y mortalidad de una poblacién. Este crecimiento es logistico,
describiendo una curva tipo S, cuando los recursos son limitados y la poblacion
crece hasta un punto en donde esta se mantiene constante.

Por otra parte, la tasa de crecimiento es la diferencia entre la tasa de natalidad y
la de mortalidad, la que indica la razon de cambio de una poblacion entre dos
periodos. Al igual que en el crecimiento poblacional, la tasa de crecimiento
poblacional se calcula mediante la diferencia entre la tasa de natalidad y la de
mortalidad. Esta tasa expresa la razon o como crece o decrece una poblacion
durante un periodo definido. Si la tasa es negativa, la poblacion final sera menor
que la inicial. Si es cero, la poblacion final sera igual que la inicial y si es
positiva, la poblacién final sera mayor que la inicial.

-121 -



RESOLUCION MODELO DE PRUEBA DE CIENCIAS BIOLOGIA - 2021

Considerando la informacion anterior, la tasa de crecimiento poblacional de
etapa 1 es cero, con lo cual el tamafo poblacional se mantiene constante. En la
etapa 2 del grafico la tasa de crecimiento poblacional adquiere valores positivos,
es decir, el tamafo poblacional aumenta. A medida que trascurre el tiempo, en la
etapa 3, la tasa de crecimiento poblacional disminuye hasta volverse cero, con
lo cual el tamano poblacional se mantiene constante. Dicho de otra manera en la
etapa 3, la poblacion disminuye su tasa de crecimiento en relacion a la etapa 2.
Segun lo fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién A).
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PREGUNTA 79 (Médulo Electivo)

La tabla muestra el numero de especies introducidas en las islas Galapagos y el
incremento de tamafo de la poblacion humana en estas islas a través del
tiempo. (? indica que no existen datos al respecto).

ARO Poblacion Nuamero de especies introducidas
humana | Plantas | Aves | Mamiferos | Anfibios | Invertebrados | Peces

1500 0 0 0 0 0 0 0
1700 >100 ? 0 2 0 ? 0
1832 >200 >10 0 5 0 ? 0
1900 800 ? 1 7 0 ? 0
1970 3000 +100 5 7 0 ? 0
1990 9000 +400 6 7 0 ? 1
2006 19200 +800 5 7 1 53 2

Del analisis de los datos presentados, es correcto concluir que

A) del total de especies introducidas, las plantas han producido el mayor impacto
en el ecosistema de las islas.

B) laintroduccion mas reciente de especies en las islas es la de plantas y peces.

C) del total de especies introducidas en las islas, el porcentaje de mamiferos es
mayor que el de aves.

D) el afio 2006, la introduccion de anfibios facilitd el ingreso de invertebrados a
las islas.

E) los peces han evidenciado el menor impacto al aumentar el tamano de la
poblacion humana en las islas.

RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe analizar una tabla
que relaciona el numero de especies introducidas con el incremento de tamafio
de la poblacion humana en un grupo de islas y a partir de ese analisis
seleccionar la conclusion correcta.

La introduccion de especies es un fendmeno antrépico, que puede ser intencionado
0 no, pero que ha contribuido de manera negativa a diversos ecosistemas del
mundo. La llegada de especies introducidas a nuevas zonas geograficas puede
tener diversos efectos. Muchas de estas especies que llegan a un nuevo habitat no
logran adaptarse a las caracteristicas propias del nuevo lugar y terminan
desapareciendo. Sin embargo, un grupo de estos organismos logra adaptarse al
nuevo medio, logrando ademas interactuar de diversas maneras con otros
organismos. Algunas de estas interacciones comprenden la depredacién, por lo
qgue las nuevas especies son capaces de llevar a la extincion local a especies que
siempre han vivido en ese ecosistema (especies nativas).

Al analizar la tabla de datos, es posible establecer varias conclusiones, pero todas
referidas a la cantidad de especies que llegé a la isla, no a las consecuencias que
esta tuvo en el ecosistema.
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Cuando centramos el analisis de la tabla en la cantidad de mamiferos y aves que
llegd, se establece matematicamente que hay un mayor numero de mamiferos que
llegan a la isla en relacion con el numero de aves, por lo que se concluye que el
mayor porcentaje entre estos dos taxones es el de los mamiferos. Segun lo
fundamentado anteriormente, la respuesta correcta es la opcién C).
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PREGUNTA 80 (Médulo Electivo)

El grafico muestra los resultados de un estudio que analizd el porcentaje de
depredacion de nidos de aves por distintos tipos de depredadores en la Region
de Los Rios.
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Tipos de depredadores

A partir del analisis del grafico, ¢cual de las siguientes opciones es correcta?

A) Deducir que los nidos observados fueron artificiales.

B) Inferir que los insectos no fueron considerados en este estudio.

C) Concluir que los ratones son los depredadores que mas atacan los nidos.

D) Postular como hipotesis que las aves son las principales depredadoras.

E) Plantear como problema de investigacion la identificacion de los principales
tipos de aves depredadoras.
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RESOLUCION

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender que
un proceso de investigacion cientifica presenta diferentes etapas, como por
ejemplo plantear un problema de investigacion, el cual debe ser especifico y
factible de ser investigado.

Al analizar el item se evidencia la presentacion de los resultados de una
investigacion ya realizada. Por otro lado, se presenta en el enunciado el contexto
del estudio, el cual fue realizado en nidos de aves de la Region de Los Rios, por lo
tanto, se infiere que los nidos estudiados fueron reales y no artificiales como se
plantea en uno de los distractores.

En base al andlisis del grafico de barras, se infiere que el tipo de depredador
principal de los nidos corresponde a un grupo de aves, seguido por los carnivoros y
en menor medida los roedores y depredadores desconocidos. Inferir que los
insectos no fueron considerados en el estudio seria un error ya que estos
organismos pueden perfectamente ser considerados en el grupo de los
depredadores desconocidos.

La pregunta tiene como objetivo, en base al analisis del enunciado y del gréafico
determinar cual de las opciones es correcta. Particularmente en esta pregunta, el
problema se obtiene a partir de los datos presentados en el grafico: las aves
consumen en promedio un porcentaje mayor de nidos que el resto de los
depredadores. En torno a estos resultados, es posible considerar como un
problema de investigacion determinar el tipo de ave que compone este grupo, por
ejemplo, mediante la clasificacién de las aves estudiadas en especies. Segun lo
fundamentado anteriormente la respuesta correcta es la opcioén E).
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