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Examen Nacional teórico- Nivel II 
 

Introducción 
 

La Olimpíada Argentina de Biología surgió en 1992 por iniciativa de las autoridades 
de la Universidad Nacional de Río Cuarto y desde 1993 es auspiciada y financiada por el 
Ministerio de Educación de la Nación. Se define como una competencia entre alumnos  de 
establecimientos educativos de nivel medio de todo el país. Sus objetivos son: estimular el 
interés de los alumnos del nivel medio en la disciplina Biología, fomentar la interrelación 
entre los alumnos y docentes de los distintos establecimientos educacionales y establecer 
una competencia creativa y solidaria entre los grupos de alumnos participantes. Todo esto 
bajo el lema “Competir compartiendo ”. 

Hoy, 2011 estamos transitando la 20º edición de este Programa, por el cual ya han 
pasado más de 120.000 estudiantes como Ustedes, de los cuales algunos representaron 
Argentina a nivel internacional, tanto en la Olimpíada Internacional de Biología (IBO) como 
en la Olimpíada Iberoamericana (OIAB), logrando 59 medallas para nuestro país y un 
reconocimiento por parte del resto de los países participantes, lo que nos llevó a ser sede 
de la Olimpíada Internacional en 2006.  

Rememorando la historia de esta Olimpíada y homenajeando el aporte de los 
diferentes Comités que formaron parte de la misma, es que este examen les propone 
hacer un recorrido por el aspecto académico de la Olimpíada Argentina de Biología 
considerando ejercicios que han sido significativos por su creatividad, complejidad o 
habilidades cognitivas puestas en juego para su resolución. Algunos han sido adaptados 
para este examen.  
 
** Los inicios, desde la I a la V OAB (1992- 1996) 
 

1- En un estudio, se calculó que unas 130 liebres americanas en California comen en un 
campo abierto la misma cantidad de pasto que una vaca. El costo para retirar ese número 
de liebres no es económico. Se sabe que las liebres al excavar la tierra ayudan a airear el 
suelo y al aumentar la porosidad permiten una mayor percolación del agua. A pesar de 
esta aparente ventaja, se lanzó una campaña en contra de ellas. Se había observado 
desde el principio de esta campaña un notable descenso en el número de halcones de la 
región. Los halcones que salían de esta región se iban a otras, convirtiéndose en un serio 
problema para los criaderos de gallinas. Sin embargo, la suspensión de la campaña 
contra las liebres en este punto presentaba problemas. Con menos halcones en la región, 
la población de liebres comenzaría a crecer tan pronto como se suspendiera su caza, 
puesto que las liebres se reproducen muy rápidamente y los halcones lo hacen muy 
lentamente. Así, si la campaña fuera suspendida la población de liebres sin tener 
depredadores comenzaría a subir sin control. 
 
1) Forraje                Liebre               Ganado                                  Criadores de Ganado 
   
  Pollos 
2) Forraje                                              Aves Depredadoras                                    Ganado 
  Halcones          
 
       Liebres                          Aves Depredadoras 
 
3) Forraje 
  Ganado             Criadores de Ganado 
     
    Pollos                        Aves Depredadoras 
 
4) Forraje                  Liebre 
    Ganado                          Criadores de Ganado 
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Luego de identificar el esquema que representa la situación planteada, responder: Si se 
permitiera que la población de liebres aumentara, suspendiendo la campaña contra ellas, 
lo primero en presentarse sería un: 
 
a) descenso en la cantidad de forraje presente.  
b) descenso en número de criadores de ganado. 
c) aumento en el número de halcones. 
d) aumento en el número de pollos en las regiones vecinas. 
e) descenso en el número de ganado. 
 
2- Las siguientes observaciones (1-8) fueron obtenidas durante experimentos en nutrición 
mineral de las plantas verdes. Luego de analizarlas, determinar el/los factor/es 
necesario/s para el desarrollo de la clorofila. 
 
Observación 1:  Las plantas que crecieron en terreno que contenía cloruro, magnesio y 
suficiente luz, se pusieron verdes. 
 
Observación 2:  Las plantas que crecieron en terreno que no contenía ni cloruro ni 
magnesio pero fueron expuestas a la luz, permanecieron descoloridas. 
 
Observación 3:  Las plantas desarrolladas en terreno que contenía magnesio, pero no 
contenía cloruro y fueron expuestas a la luz, se pusieron verdes. 
 
Observación 4:  Las plantas crecidas en terreno que contenía cloruro y magnesio, pero 
que se mantuvieron en la oscuridad permanecieron descoloridas. 
 
Observación 5:  Las plantas desarrolladas en un terreno que no contenía cloruro pero sí 
magnesio, y que se mantenían en la oscuridad permanecieron descoloridas. 
 
Observación 6:  Las plantas que crecieron en un terreno que contenía cloruro, pero sin 
magnesio y que fueron expuestas a la luz, permanecieron descoloridas. 
 
Observación 7:  Las plantas que crecieron en terreno que contenía magnesio pero no 
cloruro y se mantuvieron en la oscuridad, permanecieron descoloridas. 
 
Observación 8:  Las plantas que crecieron en terreno que no contenía ni cloruro ni 
magnesio, y que se mantuvieron en la oscuridad, permanecieron descoloridas. 
 
Respuesta :……………………….…………………… magnesio (Mg) y luz . 
  
3- Se presenta el esquema de un fruto. 
Colocar los nombres señalados con las líneas.  

 
 

semilla 
endocarpio 

mesocarpio 

epicarpio 
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Clasificar este fruto subrayando los términos correctos. 
 
CARNOSO - SECO 

DEHISCENTE - INDEHISCENTE 

UNISEMINADO - PLURISEMINADO 

BAYA - DRUPA  - AQUENIO - CARIOPSE - SAMARA 

 
Dispersión: ANEMÓFILA - HIDRÓFILA - ENTOMÓFILA - ARTIFICIAL  
 
4- Los picaflores son aves pequeñas que se alimentan del néctar de las flores. En una 
zona donde crecen abundantes Angiospermas, se estudiaron dos especies de picaflor 
para determinar de qué flores se alimentaban. Se capturaron varios picaflores de cada 
especie y se eligieron y midieron las siguientes variables: 
 
A- Número de granos de polen pegados a sus plumas y flores a las que correspondían 
esos granos de polen. 
 
 Nº promedio de granos de polen Flor de la que proviene el polen 
PICAFLOR 1 600 granos flor 2 
PICAFLOR 2 580 granos 21 granos de la flor 2 

559 granos de la flor 1 
 
B- Dimensiones de los picaflores. 
 
 Largo promedio del pico Peso promedio 
PICAFLOR 1 24 mm 6,5 gr 
PICAFLOR 2 10 mm 2,8 gr 
 
C- Dimensiones de las flores y cantidad de néctar que guarda cada una. 
 
 Promedio largo/corola Promedio cantidad de néctar 
FLOR 1 17 mm 0,0023 ml 
FLOR 2 38 mm 0,0077 ml 
 
De acuerdo a esta información, marcar con una cruz la/s conclusión/es correcta/s: 
 
I- La relación entre el tamaño del pico de cada picaflor y la flor de la que se alimenta, en 
los dos casos, se debe: 
 
a) (…….) al peso promedio del picaflor con relación a la cantidad de néctar. 
b) (…….) al largo promedio del pico con relación a la cantidad de néctar. 
c) (…….) al peso promedio del ave con relación al largo de la corola. 
d) (…X….) al largo promedio del pico con relación al tamaño de la corola.  
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II- En resumen, la situación planteada es la siguiente: 
 
a) (…….) Los picaflores actúan como polinizadores y no tienen preferencia por un tipo de 
flor en especial. 
b) (…X….) Cada picaflor está "especializado" para alimentarse sobre un tipo de flor, a la 
cual poliniza. 
c) (…….) Cada picaflor está "especializado" para alimentarse sobre un tipo de flor pero no 
actúan como polinizadores en este caso. 
 
5- Juan es un estudiante de biología dispuesto a resolver aspectos en relación a la 
interacción presa - predador. Realizó un trabajo de laboratorio del gorgojo del guisante 
(Callosobruchus chinensis) y su predador bracónido (Aeterospilus prosopidis), en el cual 
midió la densidad de las poblaciones en el tiempo (0 a 240 días). Los datos obtenidos por 
el estudiante se resumen en la siguiente figura: 
 

 
Al presentar su trabajo, un compañero afirmó: “Una gran población de predadores podría 
en algún momento eliminar a todos los individuos presa”. ¿Qué respuesta debió dar Juan 
para demostrar que esto no ocurre en la naturaleza? 
 
a) El tamaño de la población del predador es mayor que el de las presas.  
b) El tamaño de la población del predador oscila sigui endo las oscilaciones de la 
población presa. 
c) Los predadores son de mayor tamaño que cualquiera de los individuos presa. 
d) Algunos de los organismos presa puede esconderse y evitar a los predadores. 
       
6- Leer atentamente el siguiente párrafo y luego realizar las actividades propuestas.  
“En una laguna imaginaria tiene una capacidad de carga (K) para albergar 100 patos. 
Durante el verano, la laguna mantuvo su capacidad máxima. En otoño, época no 
reproductiva, 16 patos fueron comidos por animales carnívoros. Al iniciarse el invierno la 
laguna comenzó a secarse y en consecuencia el 50% de las aves debió buscar otra 
laguna, mientras que de las restantes 16 murieron por el frío. Con la llegada de la 
primavera, se inició el período de lluvias y la laguna recuperó su nivel de agua. Estas 
condiciones atrajeron a 20 patos adultos de otros ambientes. El comienzo del verano 
coincide con la época reproductiva, por lo cual la población de patos aumentó con el 
nacimiento de 30 patitos”. 
 
I. Realizar un gráfico donde estén representados los eventos estacionales ocurridos con la 
población de patos, a partir del primer verano. 
II. Colocar en el eje de abscisas y en el de ordenadas el nombre de la variable 
correspondiente. 
III. En la curva de crecimiento elaborada, indicar cada uno de los eventos que modificaron 
el tamaño de la población; natalidad (N), mortalidad (M), inmigración (I) y emigración (E) 
colocando las letras correspondientes. 
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     K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   VERANO OTOÑO  INVIERNO PRIMAVERA VERANO  Estaciones 
 

IV. Después de los nacimientos indicados en el segundo verano ¿Está la laguna en 
condiciones de recibir patos provenientes de otros ambientes acuáticos?  
 
a) Sí    b) No  
 
7- Aproximadamente 1.200.000 de las especies animales descriptas corresponden a un 
solo phylum cuyos representantes habitan ambientes marinos, dulceacuícolas y 
terrestres. Completando el siguiente crucigrama se obtendrá, en la columna marcada con 
la flecha, el nombre de este phylum biológicamente tan exitoso. 
 
 
 a)    Q U I T I N A        
 b)   Q U E L I C E R O S      
 c)   T R I L O B I T E       
 d)      A R A C H N I D A    
 e)        M I R I A P O D A  
 f)   B I R R A M E O        
 g)       N A U P L I O     
 h)      P R O S O M A      
 i)       M A N D I B U L A   
 j)      T A G M A        
 
a) Polisacárido que forma el exoesqueleto de los artrópodos. 
b) Primer par de apéndices de los arácnidos. 
c) Artrópodo extinto, que habitaba los mares del Paleozoico. 
d) Clase de artrópodos que presentan pulmón en libro como estructura respiratoria. 
e)  Subphylum del Phylum Artrópoda con dos regiones corporales, cabeza y tronco. 
f) Apéndice provisto de dos ejes, característico de los artrópodos acuáticos. 
g) Larva característica de la Clase Crustacea.  
h) Región anterior en la que se divide el cuerpo de los quelicerados. 
i) Apéndice bucal típico de crustáceos, miriápodos e insectos, ubicado en posición 
postoral.  
j) Región diferenciada del cuerpo de los artrópodos formada por metámeros. 
 
 
 
 

N 

I 

E 
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8- Se presentan definiciones (a-f) utilizadas frecuentemente en Ecología (columna A). 
Unirlas con los conceptos de la columna B colocando las letras sobre las líneas de 
puntos. 
 

COLUMNA A  COLUMNA B  

a) Organismos que viven en o sobre el sustrato del fondo de los 
ambientes acuáticos. 

…d….. Productividad  
    Primaria  

b) Organismos cuyo desplazamiento depende de la masa de 
agua. 

…….. Nectónicos 

c) Área definida por el organismo típico que lo habita. ……..  Comunidad 

d) Cantidad de energía luminosa que un área convierte en 
compuestos orgánicos en un período de tiempo. 

…f….. Nicho ecológico 

e) Peso total de todos los organismos que viven en un 
ecosistema. 

……...  Ecosistema 

f) "Estilo de vida" de un organismo en su comunidad. …c….. Biotopo 

 …b….. Planctónicos 
 ……a.. Bentónicos 
 ………. Población 

 
 …e….. Biomasa 
 ………. Hábitat 
 

 
9- Se presenta un gráfico con los valores de presión sanguínea a lo largo del sistema 
circulatorio de un mamífero terrestre. Colocar el número que corresponde a cada 
estructura mencionada.  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

(…7…)Venas pequeñas 
(…5…) Capilares 
(…2…) Arterias grandes 
(…4…) Arteriolas  
(…3….) Arterias pequeñas 
(…6…) Vénulas 
(…1…) Aorta 
(…9…) Vena cava 

(…8…) Venas grandes 
  

 1 2 4 5 6 7 8 93 
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10- El siguiente cuadro contiene células pertenecientes a un humano adulto, completarlo 
con la localización y función de cada una de ellas utilizando los siguientes códigos. 
 
Códigos 
 
01. Sistema nervioso periférico A. Responsable de la visión en color. 
02. Retina B. Secreción de ácido clorhídrico. 
03. Sangre C. Síntesis de Vitamina K. Degradación de sustancias 

alimenticias. 
 

04. Intestino grueso D. Producción de vaina de mielina.  
05. Sistema Nervioso Central E. Responsable de la visión en blanco y negro. 
06. Estómago, criptas gástricas F. Precursores de macrófagos 
 G. Respuesta inflamatoria. 
 
CÉLULA  LOCALIZACIÓN PRECISA  FUNCIÓN 
Oligodendrocito 05 D 
Schwann 01 D 
Basófilo 03 G 
Parietal 06 B 
Escherichia coli 04 C 
Bastones 02 E 
Monocito 03 F 
Cono 02 A 
 
11- Completar el siguiente esquema del modelo de acción enzimática usando los códigos 
correspondientes dados a continuación: 
 
 

 
Códigos 
 
01. galactosa    06. enzima 
02. sacarosa    07. sitio activo 
03. H2O     08. Glucosa 
04. CO2     09. maltosa 
05. O2      10. fructosa 
 

 
 
 

02 03 08 10 

06 
07 
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12- En esta actividad se realiza un recorrido por el interior de una célula vegetal siguiendo 
el itinerario que se presenta en el gráfico.  
Especificar qué estructuras se atraviesan en los puntos indicados: 
 

 
 

Punto 1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. Pared y membrana  
Punto 2 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. cloroplasto  
Punto 3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. citoplasma  
 
Los sensores químicos que llevamos en este viaje han detectado que: 
 
a) a través del punto 1 pasan: agua, sales minerales y dióxido de carbono. 
b) estas sustancias llegan al punto 2. 
c) del punto 2 sale glucosa y oxígeno. 
 
Para averiguar el papel que juegan algunas de las sustancias que llegan al punto 2 se 
tienen en cuenta las siguientes hipótesis de trabajo: 
 
Hipótesis 1 : "El O2 que se libera proviene del CO2."  
Hipótesis 2 : El CO2 que la célula incorpora forma parte de la molécula de glucosa." 
 
Para aceptar o rechazar estas hipótesis se diseñan las siguientes experiencias: 
 
Experiencia 1 : A una suspensión de cloroplastos que se mantiene iluminada y en un 
medio controlado se le suministra Dióxido de carbono marcado con 14C y agua (sin 
marcar). 
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Experiencia 2 : A una suspensión de cloroplastos en iguales condiciones se le suministra 
Dióxido de carbono (sin marcar) y agua marcada con 18O. 
Experiencia 3 : A una suspensión de cloroplastos en iguales condiciones se le suministra 
Dióxido de carbono marcado con 18O y agua (sin marcar) 
 
Para cada experiencia marca con una CRUZ las moléculas radioactivas que se obtienen. 
 

Experiencias Composición del 
medio 

Radioactividad en 
moléculas de glucosa 

Radioactividad del O2 
liberado 

1 14CO2 + H2O X  

2 CO2 + H218O   x 

3 C18O2 + H2O x  

 
Sobre la base de los resultados obtenidos, indicar si se Acepta (A), o Rechaza (R) las 
hipótesis de trabajo, colocando la letra que corresponde a cada hipótesis. 
 
Hipótesis 1:………………………….. R   Hipótesis:………………………… A  
 
** En 1996 Argentina participó por primera vez a ni vel Internacional .  

 
13- Se Introducen 100 ml de suspensión de levadura en un medio mínimo con 0.1 mol/l de 
glucosa como única fuente de carbono en un frasco grande fuertemente cerrado y lleno 
de nitrógeno. Luego de 24 horas, algo más de 100 ml de dióxido de carbono (medido en 
condiciones estándares) se acumuló en el frasco (asumiendo que no se disuelve dióxido 
de carbono en el medio). ¿Cuál era la concentración aproximada de glucosa en ese 
momento? 
 
a) casi cero.      b) 0,01 mol/l.   c) 0,05 mol/l.    
d) 0,075 mol/l .  e) 0,098 mol/l. 
 
** Llegaremos a la mitad de nuestro camino, desde l a VI a la X  OAB (1997- 2001) 
 

**Según David Lack (1947), el tamaño de la nidada (número de huevos) en las aves que 

alimentan a sus crías en el nido es una adaptación por selección natural que determina 

que el tamaño de la nidada se corresponda al número máximo de descendientes al que 

los padres son capaces de suministrar alimento suficiente. Ésta ha sido una hipótesis muy 

fértil en el terreno de la ecología evolutiva al estimular toda una variedad de experimentos 

(Charles Krebs, 1993). 
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14- Una de las aves que aparece en la figura pertenece a la especie Apus apus y tiene un 

tamaño normal de nidada de 2 a 3 individuos. Cuando se incrementa artificialmente el 

tamaño de la nidada ocurre lo siguiente:  

  
A partir de la interpretación del gráfico anterior responde qué tipo de selección natural 
está actuando sobre el tamaño de la nidada: 
 
a)  Estabilizadora .  b)  Disruptiva.   c)  Direccional.   
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15- Las especies de búhos de pastizal son aves predadoras que se alimentan de 
pequeños roedores. Si bien en la Figura aparece un representante de búhos de pastizal, 
el “búho mediano”, numéricamente dominante en ese ambiente, también se registran 
especímenes de otra especie, el “búho manchado”. Ambas especies, de tamaño corporal 
similar, utilizan el mismo recurso alimenticio. En la siguiente tabla se presentan datos de 
abundancia de las dos especies de búhos, “búho mediano” y “búho manchado”, obtenidos 
entre los años 1991 y 1994.  

 

Nombre común de 

la especie 

Año  Abundancia (N° de   individuos 

capturados de cada especie) 

 

Búho mediano 

 

1991 93 

1992 123 

1993 103 

1994 107 

 

Búho manchado 

  

1991  15 

1992  21 

1993  16 

1994  14 

 
A partir de los datos presentados en la tabla indicar cuál de las opciones estaría actuando 
entre las dos especies de búhos presentes en el pastizal. 
 
a) Depredación. 
b) Competencia interespecífica por explotación. 
c) Competencia interespecífica por interferencia.  
d) Competencia intraespecífica. 
e) b y c son correctas . 
f) b y d son correctas. 
 
16- Las poblaciones del ave costera (Larus sp) que aparece en la figura de la página 
anterior fluctúan en número. La importancia de esta especie para la caza motivó varias 
experiencias de control de sus predadores. En uno de ellos, se seleccionaron como área 
de estudio dos islas costeras distantes a 35 km una de la otra, de aproximadamente 7 km2 
cada una y que presentaban una cobertura y diversidad vegetal homogéneas. En una de 
las islas (isla experimental) se retiraron un total de 76 aves predadoras de Larus sp en el 
primer año de estudio (1986) y 64 en el segundo (1987). En la otra isla (control), durante 
los dos años de muestreo, no se realizó ningún tipo de manipulación. Los resultados de 
este experimento fueron los que aparecen en la siguiente tabla: 
 
Efectos sobre Larus sp. Isla Experimental 

(1986) 
Control  
(1986) 

Isla Experimental  
(1987) 

Control  
(1987) 

Pérdida de nidos  (%) 24 59 39 75 
Mortalidad de pichones  (%) 47 63 54 69 
Mortalidad de adultos (%) 11 13 32 33 
Densidad poblacional otoñal 
de adultos (aves por 
hectárea) 

13,0 11,6 18,7 18,0 

Área de estudio: 
 
Pastizal natural, de 
aproximadamente 14 
hectáreas, ubicado en 
el sudeste de la 
provincia de Buenos 
Aires 
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A partir de los resultados presentados en la tabla indicar si las siguientes aseveraciones 
son verdaderas (V) o falsas (F), colocando la letra correspondiente en el espacio 
asignado. 
 
a) (…F……) El efecto de la eliminación de las aves predadoras de Larus sp. depende de 
cada isla y de los diferentes años de estudio.  
b) (…F……) El efecto de la retirada de las aves predadoras de Larus sp. es mayor en los 
pichones que en la nidada. 
c) (……V…) La eliminación de los predadores altera el número de nacimientos. 
d) (……V…) El control de las aves predadoras no es un método efectivo para aumentar 
las densidades otoñales (época de caza), de Larus sp. 
e) (…F……) La eliminación de los predadores influye en la densidad otoñal de los adultos 
de Larus sp. 
f) (…F……) El efecto de los predadores es independiente de las edades de los individuos 
de la población de Larus sp. 
 
17- Se realizó el muestreo descripto debajo considerando la hipótesis: “la presencia de un 
poblado en las márgenes de un río altera su composición de especies”. Se eligieron 3 
zonas, antes de la ciudad (A), a la altura de la ciudad (B) y después de ella (C). En cada 
zona se tomaron 3 muestras (M) de agua y se realizó un listado de las especies. La 
siguiente tabla presenta los resultados del relevamiento. 
 

 
ZONA A ZONA B ZONA C 

Especies M 1 M 2 M 3 M 1 M 2 M 3 M 1 M 2 M 3 

1 X X X X X X X X X 

2 X X X X X X X X X 

3 X X X X X X X X X 

4 X  X X X X X X X 

5    X X X    

6    X  X    

7    X X X    

8    X X X    

9       X X X 

10       X  X 

11       X X  

12 X X X       

13 X X X       

14  X X       

15 X X X       

16 X X X       

17 X X X       
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I. Para cada zona calcular :  

 

 
II. ¿Se podría calcular la densidad de especies?  
 
a) SÍ  b) NO  
 
III. ¿Cuántas comunidades determinaron los investigadores?  
 
Respuesta : ......................................................... 3 
 
IV. Los resultados confirman la hipótesis propuesta. 
 
a) SÍ     b) NO  
 
18- El comportamiento reproductivo de las aves es una importante adaptación que 
contribuye en forma directa a su éxito reproductivo. Se analizó este comportamiento con 
el siguiente experimento, en el cual se colocaron aves en tres jaulas como se detalla a 
continuación: 
 
Jaula 1 : 50 aves de edades reproductivas, machos y hembras en la misma proporción. La 
mitad de los machos criados separadamente en cautiverio. Cantidad de agua y alimento 
suficiente, puestos al aire libre, con encendido de lámparas al anochecer, iniciando con 5 
minutos y aumentando paulatinamente hasta el final del experimento 
Jaula 2 : 50 aves de edades reproductivas, machos tomados del medio y hembras en la 
misma proporción. Cantidad de agua y alimento suficiente, puestos al aire libre en 
invierno, con encendido de lámparas al anochecer, 5 minutos cada día hasta el final del 
experimento. 
Jaula 3 : 50 aves de edades reproductivas, machos criados separadamente en cautiverio 
y hembras en la misma proporción. Cantidad de agua y alimento suficiente, puestos al 
aire libre, con encendido de lámparas al anochecer, iniciando con 5 minutos y 
aumentando paulatinamente hasta el final del experimento. 
 
Resultados de la experiencia 
 
 mayo junio  julio agosto setiembre 

Característica Comienzo del 
experimento 

Cantan  los 
machos de las 
jaulas 1 y 3. 
 

La mitad de las 
hembras de la jaula 
1 pusieron huevos. 

Cantan los 
machos de la 
jaula 2 

Todas las hembras 
de la jaula 2 
pusieron huevos. 

 

 

 Zona A Zona B Zona C  

Riqueza promedio de especies generalistas 4 4 4 

Riqueza promedio de especies indicadoras 6 4 2 

Riqueza promedio de especies. 9 8 6 
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Considerando estos datos, marcar con (C) las suposiciones correctas y con (I) las que 
resulten incorrectas. 
 
1.(…… I ……) Las hembras que logran pareja con los machos criados en cautiverio son 
las que ponen sus huevos primero.   
2.(…… I ……)  Siempre que los machos cantan hay comportamiento reproductivo.  
3. (…… I ……) Los machos y hembras que captan primero el aumento de la temperatura, 
al pasar del invierno a la primavera son los que se reproducen.  
4. (…… C ……) Los machos en cautiverio cantarán diferente a los criados en su medio 
natural, por la falta de la impronta, por lo tanto no serán los preferidos de las hembras.  
5. (…… C ……) Los machos que no tienen la impronta del canto de su especie fracasan 
en su comportamiento reproductivo. 
6. (…… C ……) Las hembras se acercan a los machos que emiten en sus cantos sonidos 
propios de la especie.  
7. (…… C ……) El alargamiento de los días al pasar del invierno a la primavera estimula 
el inicio de la reproducción.  
8. (…… C ……) Los dos elementos necesarios para que se inicie la reproducción son la 
diferencia de longitud del día y el canto de los machos.  
 
19- En tomates (Lycopersicon esculentum), el alelo P “plantas con hojas glabras” es 
dominante sobre p “plantas con hojas pubescentes” y el alelo R para fruta redonda es 
dominante sobre r para fruta alargada. Ambos loci están ubicados en el cromosoma 7. En 
un experimento se cruzaron plantas de tomates homocigotas con hojas glabras y frutos 
alargados con otras homocigotas con hojas pubescentes y frutos redondos.  
 
I. La cruza de prueba de la F1 tuvo la siguiente descendencia ¿Cuáles de estos fenotipos 
son parentales y cuáles recombinantes?   
 
a) 123 plantas con hojas glabras y frutos alargados  ....................................      parental....  
b) 133 plantas con hojas pubescentes y frutos redondos   ................................      parental  
c) 12 plantas con hojas glabras y frutos redondos   ..............................         recombinante  
d) 12 plantas con hojas pubescentes y frutos alargados ...........................     recombinate.  
 
II. Escribir los genotipos de P1 y F1. 
 
 

 Genotipos 
Padres 1. PPrr 

 
2. ppRR 

F1  
PpRr 

 
 
III. Determinar la distancia de mapa entre ambos loci en um. 
 
 
Respuesta : .....................................................................      8,6 um  
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20- El siguiente gráfico muestra las curvas de desnaturalización del DNA de tres 

organismos: A, B, C. Responder con V o F, según corresponda. 

a) (.......V......)    La forma sigmoidal de estas curvas indican que la desnaturalización se 

produce bruscamente, en un margen estrecho de temperatura.  

b) (.......V.........)El Tm del organismo B es mayor que el del organismo A.  

c) (.....F.....)   El porcentaje de G-C es mayor en el organismo A . 

d) (........F.......)El porcentaje de A-T es menor en el organismo A. 

e) (.......V......)      La desnaturalización por temperatura es un paso utilizado en la técnica 

de PCR. 

 
21- La digestión de un fragmento de DNA de 4 Kb con la enzima de restricción  EcoR I 

produce dos fragmentos de 1 Kb y 3 Kb cada uno. La digestión de la misma molécula con 

la enzima de restricción Hind III proporciona fragmentos de 1,5 kb y 2,5 Kb. Por último, 

tras la digestión combinada con EcoR I y Hind III se obtienen fragmentos de 0,5 Kb, 1 Kb 

y 2,5 Kb. Marcar la opción correcta del o los mapas de restricción de las enzimas EcoR I y 

Hind III. 

  

 I.            2,5 Kb         0,5 Kb    1Kb                         II.           2,5 Kb        0,5 Kb       1Kb 

 

                                 E       H                                                             H       E  

 

 III.          1 Kb      0,5Kb         2,5Kb                          IV.            1 Kb        0,5Kb         2,5Kb 

 

                           E      H                                                                        H      E  

 
 Referencias: E: EcoR I  -   H: Hind III 

Referencia :  
Tm: T° a la cual ocurre el 
50% de desnaturalización.  

A 

B C 
DO 
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Respuesta: 
 
a) I y IV.  b) II y III.  c) IV.  d) I. 
 
22- En el siguiente esquema se observa la estructura tridimensional de una de estas 
enzimas proteolíticas. 

 
¿A qué corresponde lo señalado  por los números 3 y 4? 
 
3: .......................... puentes de hidrógeno 4:.......................enlace o puente disulfuro 
 
23- Una de las enzimas proteolíticas, fue purificada y se analizó su actividad enzimática 
en función de la temperatura y concentración de la enzima. Los resultados obtenidos 
fueron graficados y se presentan a continuación:  
Fig. I        Fig. II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

fragmento en hoja plegada  

fragmento en  
� - hélice  
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I. Teniendo en cuenta los resultados graficados en la figura I, se puede decir que el 
aumento de la temperatura: 
 
a) no influye en las reacciones catalizadas por enzimas.   
b) influye aumentando la velocidad de las reaccione s catalizadas por la enzima, 
cuando no excede la temperatura óptima.  
c) disminuye la velocidad de las reacciones catalizadas por enzimas.   
d) actúa inhibiendo la actividad enzimática ya que produce su desnaturalización.  
 
II. La gráfica de la figura II representa la variación de la velocidad de una reacción 
enzimática en función de la concentración de sustrato. Esto demuestra que: 
 
a) la velocidad de una reacción enzimática es proporcional a la concentración de sustrato. 
b) la relación entre la concentración de sustrato y  la velocidad es una función 
hiperbólica.  
c) entre la enzima y el sustrato se forma un complejo enzima-sustrato.  
 
24- La siguiente figura representa un proceso que afecta el pool génico de una población 
de jirafas. Luego de analizarla completar las premisas utilizando las palabras claves 
correspondientes. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Se produce una reducción en el número de alelos presentes en la población, pasando 

de una cantidad de ......veinticuatro.. ........ alelos a ..............tres.... ............; esto implica 

que hubo una reducción del .............87.5......................% en la variabilidad. 

 

a     b       d        p       q       r    e     f                 
l       m         n    z       c      u      v    s 
 x       g     h       i       j     k        o       t     

j          e       e            m                          
j             m 
m     e          m       e 

       m    j        j     
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b) El proceso reflejado en esta figura se conoce como............cuello de botella.... ............. 

c) El proceso reflejado en la figura puede darse en ..............cualquier tipo de 

población.... ............ por diferentes cambios ambientales, como por ejemplo la predación. 

 
Palabras claves: deriva genética- flujo génico- veinticuatro- cuatro- tres- doce- diecisiséis- 
cuello de botella- efecto fundador- 83,33%- 33.34%- 87,5%, cualquier tipo de población- 
poblaciones pequeñas- poblaciones numerosas- 12,5- 16,67%- 66.66%. 
 
25- En  conejos, el alelo s produce pelaje de color blanco y el alelo S color moteado. 
Teniendo en cuenta la genealogía adjunta,  elegir la clave de respuesta que especifique la 
probabilidad con la que se producirán descendientes de color blanco en los 
apareamientos a) y b) indicados debajo: 

 
 
I 
 
               
 
   
 
II 
                  
 
 
III 
 
           
Referencias: Símbolo negro= pelaje blanco     

* Todos los individuos que vienen de afuera se consideran homocigotas , salvo los hijos que 

evidencien lo contrario. 

 
a) III4 y III6= ............................... (1/6)  b) III6 y III9= ............................... (1/12) 
 
Claves de respuestas : 1/16; 1/6; 1/12; 1/4.   
 
** En el año 2006 Argentina se convirtió en la sede  de la 17º Olimpíada Internacional 
de Biología, recibió a 46 países con 214 estudiante s que los representaban. 
 
26- El volumen de sangre bombeado por cada ventrículo durante un latido recibe el 
nombre de volumen sistólico. Si éste se multiplica por el número de latidos por minuto, el 
producto es el gasto cardíaco. 

 
Gasto cardíaco = volumen sistólico X frecuencia car díaca 

 
 
¿Cuál será el gasto cardíaco (volumen de sangre bombeado por cada ventrículo en un 
minuto) de una persona adulta en reposo cuyo corazón late unas 72 veces por minuto y 
bombea unos 70 ml de sangre en cada contracción? 
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Respuesta 
 
a) 3 l/min.  b) 5 l/min .  c) 10 l/min.   d) 7 l/min. 
 
27- El siguiente esquema muestra algunos de los factores que influyen en la capacidad 
cardíaca. Completar los casilleros vacíos usando los códigos de respuesta. 
 
Código de respuesta 
 
01. Frecuencia cardíaca.  04. Volumen sistólico. 
02. Glándulas suprarrenales. 05. Nervios parasimpáticos. 
03. Nervios simpáticos.          06. Centro cardíaco del bulbo raquídeo (médula oblonga). 
 

 
 

 
 
 
 

Emociones Otro estímulo 

hipotálamo 
 

06 

02 
 

03 05 
 

Adrenalina 

aumenta 
aumenta disminuye 

04 
 

01 
 

X 
Costo cardíaco 
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** Último período 2007-2011. Argentina inicia su pa rticipación en la OIAB. 
 
28- En los procariotas algunos genes están organizados en operones y responden a 
cambios ambientales por medio de la regulación de su expresión génica. Un claro ejemplo 
de la regulación en bacterias es el operón lac cuya descripción les valió el premio Nobel, 
en 1965, a los científicos Jacob y Monod. El operón lac codifica para las enzimas que 
permiten incorporar y utilizar el disacárido lactosa sólo cuando éste se encuentra presente 
en el medio externo.  
  
Información adicional: 
 
*El operón lac es inducido por la presencia de lactosa y requiere de una proteína 
reguladora denominada CAP (proteína activadora de catabolitos) para que pueda 
transcribirse en su máxima expresión. Esta proteína actúa sobre el operón cuando se une 
a AMP cíclico (cAMP), que se acumula cuando no hay glucosa en el medio externo. 
*Cuando no hay lactosa en el medio externo una proteína represora (regulador negativo) 
impide la transcripción génica. La presencia de lactosa inactiva a la proteína represora. 
 
Utilizando la información brindada anteriormente, completar la información del siguiente 
cuadro con los códigos correspondientes. 
 
Códigos 
 
01: transcripción máxima      02: no hay transcripción      03: transcripción basal ó mínima    
 
 
 
 
 
 
 
  a) 
 
 
 
  b) 
 
 
 
  c) 
 
 
 
  d) 
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29- A través de estudios realizados in vitro e in vivo y del análisis de mutantes en plantas 
de Arabidopsis thaliana ha sido posible establecer la importancia de las pectinas en la 
adhesión intercelular de células vegetales. Un gen implicado en la biosíntesis de una 
pectina fue identificado y corresponde a la glucorinil-transferasa.  En el laboratorio se 
disponen de tres mutantes diferentes: 
 
Mutante H: presenta una deleción completa del gen. 
Mutante P: el gen está interrumpido por un gen de resistencia a antibiótico. 
Mutante J: presenta una modificación en una base nucleotídica. 
 
Para analizar dichas mutantes, se aisló DNA genómico de cada una de ellas, empleando  
una técnica molecular, en la que se utilizó como sonda la secuencia de DNA del gen 
glucorinil-transferasa (Peso Molecular: 920 pb) marcado con biotina-P14 se obtuvo el 
siguiente resultado:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identificar cada uno de los mutantes a partir de lo observado en la placa autorradiográfica: 
 
Calle 1: Corresponde a la mutante………J……… 
Calle 2: Corresponde a la mutante………H……... 
Calle 3: Corresponde a la mutante…………P…… 
 
30- De acuerdo con los datos brindados, la técnica empleada se denomina:  
 
a) Western blot. b) Radiografía c) Northem blot. d) Southern blot. . 
  
31- El sistema nervioso central es el que recibe toda la información sensorial y genera las 
respuestas. El encéfalo es parte de este sistema, consta de varias áreas especializadas, 
éstas se presentan en el cuadro, completarlo con los siguientes códigos. 
 
Códigos 
 
01. Contiene núcleos bien definidos que regulan las funciones de respiración, latidos 
cardíacos, presión arterial y otras como deglución, tos, vómito. 
02. Centro de integración que controla las vísceras. Vincula sistema nervioso y endócrino. 
03. Mielencéfalo. 
04. Prosencéfalo. 
05. Tálamo. 
06. cerebelo. 
07. Hipotálamo. 
08. Coordina actividad muscular, postura y equilibrio.  
09. Cerebro. 
10. Mesencéfalo. 
 

        600 
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1        2          3 

Placa autorradiográfica 
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División 
primaria del 
encéfalo 
(embrión) 

División secundaria del 
encéfalo (adulto) 

Estructura 
derivada 

Función general 

 
04 

 
............... 

 
Telencéfalo 

10 
 

.......... 

Integra las funciones de otras 
partes del encéfalo, tiene 
funciones de asociación y 
aprendizaje, entre otras. 

 
 
Diencéfalo 

05 
............ 

Centro que retransmite mensajes 
sensoriales (excepto olfatorios) y 
motores 

07……… 02............... 
Rombencéfalo Metencéfalo 06 

............ 
08 

............... 
03 

............. 
 

Bulbo 
raquídeo 

01 
................ 

 
 
Mesencéfalo 

10 
 

............. 

Colículos 
superiores e 
inferiores 

Centros visuales y auditivos que 
regulan reflejos  

 
** Existen diversos tipos de diferenciación de los nichos ecológicos en animales y plantas. 
Por un lado, los recursos pueden ser utilizados de modos diferentes; por otro, es posible 
que las especies y sus capacidades competitivas se diferencien en cuanto a las 
respuestas frente a las condiciones ambientales. Ambas situaciones pueden expresarse 
como diferenciación del microhábitat, de la distribución geográfica o de la distribución 
temporal, en función del modo en que varían dichas condiciones. 
En la siguiente figura se representó el nicho para un organismo en 2 dimensiones. Las 
distintas áreas representan los porcentajes de mortalidad de los integrantes de la 
población estudiada. 
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32- ¿Dentro de qué rango de humedad (%) y temperatura (oC) la población experimental 
tendrá un crecimiento óptimo? 
 
 Temperatura (°C) Humedad (%) 
a) 10 - 50 20 - 100 
b) 20 – 40 50 – 80 
c) 50 – 60 20 – 40 
d) 5 - 65 5 - 15 
 
33- El máximo de tolerancia para esta población se encuentra en el límite del área: 
 
a) I.  b) I y II.  c) II.   d) II y III.  e) III. 
 
34- Las preferencias de las hembras en la elección de la pareja pueden desempañar un 
papel esencial en la evolución del comportamiento y la anatomía de los machos por medio 
de selección sexual. 
Se realizó un estudio para evaluar si la relación de las crías de pinzones cebra con sus 
padres podía influir en la elección de las parejas cuando éstas maduren. 
 
Datos : Los pinzones cebra machos son más llamativos que las hembras pero ninguno 
tiene penachos en la cabeza. 
 
Experiencia 1:  Se eligieron 4 parejas de pinzones, a tres de ellas se les adhirió un 
penacho de pluma roja de 2,5 cm en la cabeza en ambos o en alguno de los padres 
cuando las crías tenían 8 días de vida, aproximadamente 2 días desde que abrieran los 
ojos. 
  
Esto se muestra en el siguiente esquema 
 

 
 
 
 
 
 
 

* Al madurar, las hembras prefirieron que su 
pareja tuvieran adornos. 
* Al madurar, los machos no mostraron 
preferencias en relación con el adorno de las 
hembras para formar pareja. 
 

Crías 

* Al madurar, las hembras no mostraron 
preferencia por los adornos de su pareja.  
* Al madurar, los machos no mostraron 
preferencias en relación con el adorno de 
las hembras para formar pareja. 

Resultados  
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Experiencia 2:  Se eligieron 4 parejas de pinzones de características semejantes a los de 
la experiencia 1, a tres de ellas se les adhirió un penacho de pluma roja de 2,5 cm en la 
cabeza en ambos o alguno de los padres cuando las crías tenían 20 días de vida, 
aproximadamente 16 días desde que abrieran los ojos. 
 Esto se muestra en el siguiente esquema 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cuáles son las conclusiones que se desprenden de lo experimentado? 
 
I. Los adornos de las hembras progenitoras serían los estímulos necesarios para que las 
hijas tengan uno u otro comportamiento. 
II. Los adornos de los progenitores machos estimularían a sus hijas para que tengan uno 
u otro comportamiento. 
III. Los adornos de los progenitores machos serían los estímulos necesarios para que los 
machos hijos tengan uno u otro comportamiento. 
IV. La edad en la que fueron expuestas las crías a la experiencia fue fundamental para el 
logro de los resultados, dado que la impronta de las crías influye en la elección de las 
parejas al madurar. 
V. La edad en la que fueron expuestas las crías a la experiencia afectó el logro de los 
resultados, dado que la impronta de las crías ocurre en una edad determinada e influye en 
la elección de las parejas al madurar. 
VI. Este estudio pudo partir del conocimiento previo de la impronta, como un tipo de 
comportamiento que abarca componentes aprendidos e innatos que suele ser irreversible, 
que sólo posee un período limitado de la vida del animal para ser logrado.  
 
Respuesta :………………………………………………………………… II, IV, V, VI. 
 

* Al madurar, las hembras no mostraron 
preferencia por los adornos de su pareja.  
* Al madurar, los machos no mostraron 
preferencias en relación con el adorno de 
las hembras para formar pareja. 

Crías 

* Las hembras no mostraron preferencia 
por los adornos de su pareja.  
* Al madurar, los machos no mostraron 
preferencias en relación con el adorno 
de las hembras para formar pareja. 

Resultados  
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35- La presencia de un endoesqueleto es una característica muy importante desde el 
punto de vista evolutivo, que reúne a todos los vertebrados. En el endoesqueleto del 
hombre se distinguen dos tipos de hueso de acuerdo al origen, éstos son: 
 
a) el membranoso, que se forma como una estructura cartilaginosa que luego se osifica y 
el   cartilaginoso, que se forma por andamiaje de membrana de tejido conectivo. 
b) el   esponjoso, que se forma por andamiaje de membrana de tejido conectivo y el 
cartilaginoso, que se forma como una estructura cartilaginosa que luego se osifica. 
c) el compacto, que se forma como una estructura cartilaginosa que luego se osifica y el   
cartilaginoso, que se forma por andamiaje de membrana de tejido conectivo. 
d) el   cartilaginoso, que se forma como una estructura cartilaginosa que luego se osifica y 
el membranoso, que se forma por andamiaje de membrana de tejido conectivo.  
 
36- A continuación se presentan pasos del proceso de osificación en un hueso largo. 
 
I. Se produce la osificación de la diáfisis. 
II. Las placas de crecimiento se osifican. 
III. Se forman centros de osificación en los extremos.  
 
La secuencia correcta para este proceso es: 
 
a) I, II, III.  b) I, III, II.  c) III, II, I.  d) II, III, I. 
 
37- Actualmente Argentina cuenta con una variedad de biomas ¿Cuál de las siguientes 
opciones presenta dos o más biomas que no se encuentra/n en nuestro país? 
 
I. Selva misionera.  V. Desierto. IX. Tundra. 
II. Estepa pampeana. VI. Sabana. X. Estepa patagónica. 
III. Bosque chaqueño. VII. Espinal. XI. Monte. 
IV. Taiga. VIII. Bosque andino patagónico. XII. Pradera. 
 
Respuesta 
 
a) II, V, VIII.  b) IV, VI, IX.  c) V, VII, IX.  d) I, III, XI. 
 
38- En el examen intercolegial 2011 se presentó la siguiente situación: “La selección 
natural puede operar sobre la variabilidad cuantitativa de varias maneras. A continuación 
se presentan gráficos que muestran la aptitud de los individuos con diferentes fenotipos 
para el mismo rasgo”.  

   1    2    3 

         
 
 

¿Cuál será la correspondencia de las gráficas anteriores con las presentadas a 
continuación en las que se considera la frecuencia de diferentes fenotipos para el mismo 
rasgo una vez que actuó la selección? (colocar la letra que corresponda). 

Rasgo fenotípico (z) 
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                    A    B   C 

   
 

 

Gráfico 1:…………………C Gráfico 2:………………A   Gráfico 3:………………… B 

 
39- Las hormonas producidas por células de las glándulas endócrinas son distribuidas a 
todas las células del cuerpo a través del torrente sanguíneo. A continuación se presenta 
una figura en la que se muestra de manera general el control hormonal, luego de 
analizarlo indicar si las premisas son verdaderas (V) o falsas (F) respectivamente. 

 
 

I. (……V……) Para ejercer su control es necesario que haya en célula blanco (fibra 
muscular), algún receptor hormonal específico como ocurre en 1. 

II. (……F…….) La hormona ejerce su control en la célula blanco (neurona), sin ningún 
receptor hormonal específico como ocurre en 2. 

III. (……F…….) El punto 3 señala las células blanco, las cuales secretan a la hormona 
específica para ella misma.  

IV. (……V…….) El receptor hormonal se encuentra en la membrana plasmática, pero 
también puede encontrarse dentro de la célula. 

V. (……V…….) El receptor hormonal se encuentra en la membrana plasmática por lo cual 
podría pensarse que la hormona es de origen proteico. 

Rasgo fenotípico (z) 
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40- El dondiego de noche (Mirabilis jalapa) es una planta ornamental donde los 
cloroplastos se transmiten únicamente por vía materna. Las ramas de esta planta pueden 
ser verdes, verdes pálidas o variegadas (parte verde y parte pálidas). Cada rama produce 
flores, de las cuales se realizaron los siguientes cruzamientos. Completar los resultados 
esperados, ayudado por el siguiente esquema y los códigos dados más abajo: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fenotipo de la rama donde se extrajo 
el óvulo                                                Fenotipo de 

          la rama donde se extrajo el polen 
Verde Pálida Variegada 

Verde 
 01 01 01 

Pálida 
 02 02 02 

Variegada 
 07 07 07 

Códigos  
 
01. Verde. 
02. Pálida. 
03. Variegada. 
04.  Algunas verdes y otras pálidas. 
05. Algunas verdes y otras 
variegadas. 
06. Algunas pálidas y otras 
variegadas. 
07. Algunas verdes, otras pálidas y 
otras variegadas. 
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** En una muestra de 900 ovinos, 710 tienen lana blanca (B) y 190, lana negra (b). Si la 
población está en equilibrio de Hardy-Weinberg, responder: 
 
41- Las frecuencias genotípicas son: 
 
a) BB= 0,29; Bb= 0,5; bb= 0,21.   
b) BB= 0,5; Bb= 0,45; bb= 0,05. 
c) BB= 0,25; Bb= 0,5; bb= 0,25. 
d) BB= 0,5; Bb= 0,25; bb= 0,5. 
 
42- Las frecuencias alélicas son: 
 
a) B= 0,54; b= 0,46.   b) B= 0,7; b= 0,3.   
c) B= 0,5 b= 0,5.    d) B= 0,46; b= 0,54. 
 

** El albinismo es causado por un alelo recesivo a. Este alelo es originado por el cambio 
de una base que introduce un codón de finalización de la traducción, dando como 
resultado un polipéptido no funcional. El cambio de esta base introduce además un nuevo 
sitio de corte para una endonucleasa de restricción. La figura representa el padre y la 
madre portadores y los tres tipos de hijos posibles.  

 
43- Teniendo en cuenta los patrones de bandas observados en el individuo homocigota 
para el alelo normal.  
 
I. Completar (en el recuadro previsto para tal fin) los patrones de bandas que se esperaría 
para los otros dos tipos de hijos. 
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II.¿Cuál de las tres técnicas permite inferir directamente el genotipo de los individuos?  
 
Respuesta :……………………………………………………………………Southern  
 
44- Si la pareja considerada en la pregunta anterior tiene hijos ¿Cuál es la probabilidad de 
que los dos sean albinos? 
 
Respuesta :…………1/16………………………………………………………………………… 
 
45- ¿Cuál de los siguientes compuestos requieren la presencia de los poros nucleares 
para moverse entre el citoplasma y el interior del núcleo? 
 
a) RNA ribosomal. 
b) RNA mensajero. 
c) Las proteínas sintetizadas en el citoplasma que forman parte de los ribosomas 
d) a y b sólo 
e) a, b, y c. 
 


