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ANALISIS DE MODELO DE )
PRUEBA DE CIENCIAS-BIOLOGIA

PREGUNTA 1 (Médulo Comiin)

De las siguientes opciones, ¢ cual de ellas representa a un monémero y a un polimero, respectivamente?

A) Aminoéacido — nucleétido
B) Proteina — aminoéacido
C) Glicégeno — glucosa

D) Glucosa — almidén

E) ADN — nucleétido

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas biolégicas
gue cumplen funciones especificas en el metabolismo celular.

Contenido Minimo Obligatorio:  Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la
célula y de sus propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben distinguir los conceptos de monémero y
polimero, y reconocer cual de las opciones presenta correctamente ejemplos de cada uno de ellos.
Estos contenidos son abordados en primer afio de Ensefianza Media.

Un mondémero corresponde a una molécula de peso molecular relativamente bajo, que puede
unirse a otras del mismo tipo para formar una molécula de mayor tamaifio (un polimero).

Entre los términos presentados, los que corresponden a monémeros son los aminodacidos, los
nucleétidos y la glucosa, mientras que las proteinas, el ADN y el glicbgeno corresponden a
polimeros.

Un aminoacido corresponde a una molécula organica que contiene un grupo amino y un grupo
carboxilo unidos al mismo atomo de carbono, al cual se unen ademas un atomo de hidrégeno y una
cadena lateral variable, dependiendo de qué aminoacido se trate. Los aminoacidos son los
monémeros de las proteinas. Por lo tanto, una proteina corresponde a un polimero lineal de
aminodcidos, los cuales se unen entre si mediantes enlaces peptidicos.

Un nucleétido es una molécula formada por una base purica o pirimidica unida covalentemente a un
azucar de tipo ribosa o desoxirribosa, la cual a su vez se une a uno o mas grupos fosfato mediante
enlaces tipo éster. Los nucleétidos son los monémeros de los acidos nucleicos. Por lo tanto, el ADN o
ARN son polimeros formados por una cadena de nucleétidos, y que se encuentran unidos entre si por
enlaces fosfodiéster.

La glucosa corresponde a un monosacarido constituido por seis dtomos de carbono. La unién de
moléculas de glucosa mediante enlaces glucosidicos constituye un polimero. Estos polimeros de
glucosa pueden ser glicégeno, en el caso de las células musculares o hepaticas, y celulosa o almidén
en las células vegetales.

De acuerdo a lo anterior, la clave de la pregunta es la opcién D), que presenta correctamente al
mondémero (glucosa) y al polimero (almidén).
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PREGUNTA 2 (Médulo Electivo)
La tabla del cédigo genético muestra la correspondencia entre

A) ADN y genes.

B) ADN y aminoacidos.

C) ARN mensajero y codones.
D) codones y aminoacidos.

E) codones y anticodones.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: IV Medio

Objetivo Fundamental: Comprender la naturaleza y estructura molecular del material genético, el tipo de
informaciéon que contiene, como ésta se expresa a nivel celular y del organismo completo, y las
implicancias sociales y ético-morales de las aplicaciones de la ingenieria genética.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién del modelo de la doble hebra del ADN de Watson y Crick,

la universalidad del cédigo genético y su importancia en la replicacion y transcripcion del material
genético desde el gen a la sintesis de proteinas.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

En esta pregunta, los postulantes deben conocer los principales componentes que participan en la
expresién de la informacién genética. Estos contenidos son abordados en cuarto afio de Ensefianza
Media.

En las células, la informacién genética se encuentra codificada en el ADN (acido
desoxirribonucleico). La expresién de esta informacién comienza cuando un segmento de una de las
hebras de ADN sirve como molde para la sintesis de una molécula de ARNm (acido ribonucleico
mensajero). Este proceso se conoce como transcripcién, y consiste en una transferencia de
informacién de un tipo de 4cido nucleico (ADN) a otro (ARN). El siguiente proceso involucrado en la
expresién de la informacién génica es la traduccién, que tiene lugar en los ribosomas y consiste en la
sintesis de una cadena polipeptidica (formada por aminoacidos) a partir de la secuencia de
nucleétidos que constituyen el ARNm.

Producto de los aportes de una serie de investigaciones realizadas a mediados del siglo XX, se
logré establecer que en la expresién de la informacién genética, cada uno de los aminoacidos que
componen una cadena polipeptidica es determinado por un triplete de bases del ARNm, denominado
codén. Fue asi como se fue estableciendo el aminoacido que era codificado por cada uno de los 64
posibles codones que se forman, cuando se combinan en tripletes, las cuatro bases nitrogenadas que
presenta un ARNm (Adenina, Citosina, Guanina y Uracilo).

De acuerdo a lo anterior, el cédigo genético muestra la correspondencia entre los codones del
ARNm y el aminoacido que se agregara a la cadena polipeptidica que se esta sintetizando. Ademas
de esta correspondencia, en el cédigo genético se establecen los codones que no codifican para
amino4cidos, y que corresponden a los codones de inicio y de término del proceso de traduccién.

Por lo tanto, la clave de esta pregunta es la opciéon D). Entre los distractores, el mas abordado
correspondi6 a la opcién A) ADN y genes. Esta opcidn es incorrecta, ya que los genes corresponden a
un segmento de ADN que codifica para una cadena polipeptidica o una proteina. El cédigo genético,
en cambio, corresponde a los tripletes de ARNm que codifican cada aminoacido.



PREGUNTA 3 (Médulo Comiin)

¢ Cual de las siguientes opciones asocia correctamente la etapa del ciclo proliferativo con el proceso celular
gue ocurre en ella?

A) Fase M — crecimiento de la masa celular

B) Fase S — mecanismo de control de la proliferacién
C) Fase G2 — unioén de microtabulos a los centromeros
D) Fase G2 — separacion de cromosomas homaélogos
E) Fase M — separacién de cromatidas hermanas

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la
informacion genética en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células
haploides (meiosis), en la gametogénesis.

Habilidad: Comprensién

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben identificar las etapas del ciclo celular o
proliferativo y ser capaces de asociarlas con los procesos celulares que ocurren en cada una de ellas.
Estos contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza Media.

Por lo general, cuando las células alcanzan cierto tamafio, detienen su crecimiento, pudiendo o no
dividirse. El crecimiento y la divisién celular son etapas del ciclo vital de una célula, también
conocido como ciclo celular o ciclo proliferativo. Este consta de dos grandes etapas: la interfase y la
mitosis (M), cada una con diferentes tiempos de duracién.

La célula pasa la mayor parte de su vida en interfase. Durante esta etapa, aumenta de tamafio y
sintetiza gran cantidad de sustancias. La interfase consta de tres etapas: G1, S y G2. En S ocurre la
duplicacién del ADN, mientras que en Gl y G2 las células aumentan su masa de proteinas y la
cantidad de organelos, y por lo tanto crecen. También en Gl y G2, existen puntos de control que
permiten regular la proliferacién celular. Considerando lo anterior, se desprende que las opciones
A), B), C) y D) son falsas.

La mitosis incluye cuatro etapas: profase, metafase, anafase y telofase. La mitosis es un proceso
complejo, en el cual ocurren una serie de eventos que aseguraran que cada nuevo ntcleo reciba el
mismo numero y tipo de cromosomas caracteristicos del nicleo original. Durante esta fase, el
material genético se condensa, y los cromosomas se hacen visibles al microscopio. Las fibras del
huso se unen a los centrémeros de los cromosomas, haciendo posible la separacién de las cromatidas
hermanas hacia los polos opuestos de la célula, especificamente en la anafase. Por lo tanto, la opcién
E) es la clave de esta pregunta.

Entre los distractores, el mas abordado correspondié a la opciéon B). Como ya se menciond, esta
opcién es falsa puesto que en S no hay mecanismos de control.



PREGUNTA 4 (Médulo Electivo)

En ingenieria genética, ¢qué caracteristica de los virus permite la introduccién de genes a las células
eucariontes?

A) Capacidad de infeccion

B) Presencia de transcriptasa inversa

C) Ausencia de organelos simbiontes

D) Presencia de un solo tipo de acido nucleico

E) Capacidad de estimular la respuesta inmunolégica

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: IV Medio

Objetivo Fundamental: Comprender la naturaleza y estructura molecular del material genético, el tipo de
informaciéon que contiene, como ésta se expresa a nivel celular y del organismo completo, y las
implicancias sociales y ético-morales de las aplicaciones de la ingenieria genética.

Contenido Minimo Obligatorio:  Establecimiento de relaciones entre mutacion, proteinas y enfermedad,
analizando aplicaciones de la ingenieria genética en la salud, tales como la clonacién, la terapia génica,
la produccién de hormonas.

Habilidad: Comprension

Clave: A

COMENTARIO

Para responder la pregunta, los postulantes deben conocer las caracteristicas estructurales y
funcionales basicas de los virus, y relacionarlas con sus aplicaciones en el campo de la ingenieria
genética. Los contenidos relacionados corresponden a cuarto aiio de Ensefianza Media.

Los virus son considerados complejos macromoleculares constituidos fundamentalmente por un
acido nucleico (ADN o ARN), rodeado de una cubierta proteica (cdpside). Algunos virus estan
rodeados por una estructura membranosa, constituida por una bicapa de lipidos y glicoproteinas
(manto o envoltura). Los retrovirus son virus que presentan ARN en su genoma, y cuentan con una
enzima denominada transcriptasa inversa, que cataliza la sintesis de ADN viral a partir del ARN.

Los virus no tienen la capacidad de dividirse auténomamente ni de sintetizar por si mismos sus
propios componentes. Por este motivo, se comportan como parasitos intracelulares estrictos,
infectando células vivas y utilizando la maquinaria metabdlica de éstas. La primera etapa de la
infeccién viral es la adhesién a la superficie de la célula hospedante. Para los virus, esta unién se
produce mediante la interaccién de una proteina de la superficie virica con un receptor especifico de
la superficie celular. En una segunda etapa, los virus entran en la célula y liberan el genoma viral
desde la cubierta proteica, y en algunos casos, desde la envoltura membranosa. Los virus que
presentan envoltura entran en las células hospedantes mediante endocitosis mediada por receptor,
fusiondndose directamente con la membrana plasmatica, mientras que los virus sin envoltura,
generalmente, forman un poro en la membrana plasmatica, inyectando su genoma en el citoplasma
de la célula hospedante. A las etapas de penetracién y liberacién del material genético viral en el
citoplasma, les siguen las etapas de biosintesis de macromoléculas virales, y el ensamblaje y
posterior liberacién de nuevas particulas virales.

De lo anterior, se deduce que la clave de esta pregunta es la opcién es A), ya que, de las
caracteristicas mencionadas, la capacidad de infeccién que tienen los virus permite su utilizacién en
ingenieria genética como vectores para la introduccién de genes en las células. Si bien el resto de las
opciones corresponden a caracteristicas de todos o algunos virus, no se asocian directamente con su
uso en ingenieria genética.



PREGUNTA 5 (Médulo Electivo)

La produccién de vegetales genéticamente maodificados, permite obtener

I) plantas resistentes a plagas.
II) plantas tolerantes a herbicidas.
1) alimentos enriquecidos en algun nutriente.

Es (son) correcta(s)

A) solol.
B) sololl.
C) sololyll.
D) solo Iyl
E) L1yl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: IV Medio

Objetivo Fundamental: Comprender la naturaleza y estructura molecular del material genético, el tipo de
informaciéon que contiene, como ésta se expresa a nivel celular y del organismo completo, y las
implicancias sociales y ético-morales de las aplicaciones de la ingenieria genética.

Contenido Minimo Obligatorio:  Establecimiento de relaciones entre mutacion, proteinas y enfermedad,
analizando aplicaciones de la ingenieria genética en la salud, tales como la clonacion, la terapia génica,
la produccién de hormonas.

Habilidad: Comprension

Clave: E

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe conocer los principios béasicos de ingenieria
genética y sus aplicaciones productivas. Estos contenidos son abordados durante el cuarto afio de
Ensefianza Media.

La ingenieria genética ha permitido diversas aplicaciones en la salud, tales como la terapia génica,
la produccién de hormonas y vacunas, entre otras. Ademads, especificamente con la tecnologia de
ADN recombinante, se ha logrado introducir en animales, plantas y microorganismos, genes de otras
especies que confieren ciertas ventajas selectivas y productivas al organismo que los recibe. Para
generar este tipo de organismos se requiere de un ADN donante, que puede provenir de otro
organismo, de un ADN complementario proveniente de una molécula de ARN, o bien de ADN
obtenido por sintesis quimica. Cualquiera sea la fuente, este ADN donante debe contener un gen que
exprese la caracteristica de interés, el que serd incorporado a un organismo que no lo posee. El gen
de interés debe ser insertado primariamente en un vector, que puede ser un fago o un plasmido
bacteriano, para posteriormente ser incorporado en el organismo a modificar.

Con estas técnicas, se ha logrado obtener plantas que sintetizan toxinas de origen bacteriano, las
cuales les confieren resistencia frente al ataque de plagas; plantas resistentes a sustancias quimicas
que se aplican en los cultivos para el control de malezas, o bien plantas modificadas genéticamente
con el objetivo de aumentar el contenido proteico o vitaminico de alguno de sus érganos o frutos, con
el consecuente aumento de su valor nutritivo. De acuerdo a lo anterior, cualquier caracteristica de
interés que presente un organismo, y que esté codificada por una secuencia especifica de ADN,
podria en teoria ser integrada al genoma de una planta para que ésta adquiera dicha caracteristica.
Por lo tanto, la clave de esta pregunta es la opcién E).



PREGUNTA 6 (Médulo Electivo)

Si el anticoddn del ARNt que porta el aminoacido leucina es GAG, entonces, la secuencia de nucle6tidos en
el ADN que codifica para este aminoacido es

A) GAG.
B) CUC.
C) CTC.
D) AUG.
E) UCG.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: IV Medio

Objetivo Fundamental: Comprender la naturaleza y estructura molecular del material genético, el tipo de
informaciéon que contiene, como ésta se expresa a nivel celular y del organismo completo, y las
implicancias sociales y ético-morales de las aplicaciones de la ingenieria genética.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion del modelo de la doble hebra del ADN de Watson y Crick,
la universalidad del codigo genético y su relevancia en la replicacion y transcripcion del material genético
desde el gen a la sintesis de proteinas.

Habilidad: Aplicacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben determinar la secuencia de ADN que codifica
el aminoacido leucina, a partir de la secuencia del anticodén del ARNt respectivo. Estos contenidos
son abordados en cuarto afio de Ensefianza Media.

En la expresién de la informacién genética, una de las hebras del ADN sirve de patrén o molde para
la sintesis de un ARNm. La complementariedad de bases entre ADN y ARNm se muestra en la
siguiente tabla:

Bases
nitrogenadas de
los nucleétidos
ADN A|T|C|G
ARNm | U | A | G | C

Los tripletes de nucleétidos del ARNm constituyen un codén, y determinan en los ribosomas qué
aminodacido serd agregado a la proteina que se esta sintetizando. La secuencia de nucleétidos de los
codones es complementaria a un triplete de nucleétidos presente en los ARNt, llamada anticodén. Los
ARNt unen un aminoacido especifico y luego se asocian al ARNm en la regién del codén. La
complementariedad de bases entre el ARNm y el ARNt se muestra en la siguiente tabla:

Bases
nitrogenadas de
los nucleétidos
ARNm | A | U | C | G
ARNt U|A| G| C




En la pregunta se plantea que la secuencia de nucleétidos del anticodén del ARNt (que porta al
aminodcido leucina) es GAG. Por lo tanto, por complementariedad de bases, la secuencia del ARNm
(el codoén) es CUC. Consecuentemente, la secuencia de nucleétidos del ADN que codifica este codén
es GAG. De acuerdo a lo anterior, la clave de esta pregunta corresponde a la opcién A).

Entre los distractores, el mas abordado correspondié a la opcién C) CTC. Esta opcidn es incorrecta,
ya que la secuencia CTC corresponde a la secuencia de ADN complementaria de la hebra que
codifica para el aminoacido leucina.

PREGUNTA 7 (Médulo Comiin)

Si se bloquea la accion de las enzimas del reticulo endoplasmatico liso de una célula animal, a corto plazo,
disminuira directamente la sintesis de

A) enzimas.

B) fosfolipidos.

C) polisacaridos.

D) acidos nucleicos.

E) proteinas de membrana.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: | medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la
célula y de sus propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Para contestar correctamente esta pregunta, los postulantes deben relacionar la funcién del reticulo
endoplasmatico liso con las consecuencias que tendria, a nivel celular, la inhibicién de sus enzimas.
Estos contenidos son abordados en primer afio de Ensefianza Media.

El reticulo endoplasmatico (RE) estd presente en todas las células eucariontes. Corresponde a un
organelo formado por sacos aplanados que se extienden por todo el citoplasma, y donde ocurren
procesos de biosintesis. A pesar de que las membranas del RE estan interconectadas y forman un
espacio continuo, mediante microscopia electrénica es posible apreciar dos regiones: el RE rugoso y
el RE liso. El RE rugoso presenta ribosomas adheridos a sus membranas, donde se lleva a cabo la
sintesis y plegamiento de proteinas. En tanto, el RE liso (llamado asi debido a que carece de
ribosomas adheridos) es un sitio de sintesis de compuestos de naturaleza lipidica. Este organelo es
muy abundante, por ejemplo, en células que sintetizan hormonas esteroidales a partir de colesterol.

Por lo tanto, si en una célula animal se bloquea la accién de las enzimas del reticulo endoplasmatico
liso, de entre las opciones presentadas en la pregunta, solo debiese disminuir la sintesis de
fosfolipidos. Luego, la respuesta correcta es la opcién B).

Entre los distractores, el mas abordado correspondié a la opcién E) proteinas de membrana. Esta
opcioén es incorrecta, ya que las proteinas de membrana son sintetizadas en el RE rugoso, por lo que
una inhibicién de las enzimas del RE liso no debiera afectar la sintesis de este tipo de proteinas.



PREGUNTA 8 (Médulo Comiin)

Ciertos protozoos tienen en su citoplasma una alta concentracion de iones sodio, a pesar de vivir en un
medio en el que este ion se encuentra muy diluido. Esta acumulacion intracelular de iones sodio es posible
por la existencia de

A) difusion facilitada.
B) difusion simple.

C) transporte activo.
D) exocitosis.

E) osmosis.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion de fendmenos fisiolégicos sobre la base de la descripcion
de mecanismos de intercambio entre la célula y su ambiente (transporte activo, pasivo y osmosis) y
extrapolacién de esta informacién a situaciones como, por ejemplo, la acumulacién o pérdida de agua en
tejidos animales y vegetales.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los mecanismos de transporte celular
y sus propiedades, para aplicarlos a una situacién en particular. Estos contenidos son abordados en
primer afio de Ensefianza Media.

Los protozoos son organismos eucariontes unicelulares. Como se plantea en el enunciado de esta
pregunta, algunos protozoos viven en aguas que presentan una baja concentracién de iones, y a
pesar de ello son capaces de mantener altas concentraciones de ion sodio en su citoplasma en
comparacién con la concentracién del medio externo.

El transporte de una sustancia a través de una membrana (en este caso la membrana plasmatica del
protozoo) se considera pasivo si ocurre a favor del gradiente de concentracién (la sustancia
transportada se desplaza desde donde se encuentra mas concentrada hacia donde se encuentra
menos concentrada). El transporte es necesariamente activo si ocurre en contra del gradiente de
concentracién (la sustancia transportada se desplaza desde donde se encuentra menos concentrada
hacia donde se encuentra mas concentrada), lo que implica para la célula un gasto de energia.

En la situacién planteada, existe una mayor concentracién de ion sodio en el medio intracelular en
comparacioén con el medio extracelular. Por lo tanto, si el ion sodio se transporta desde el interior del
protozoo hacia el medio extracelular, el transporte serd pasivo. Por el contrario, la acumulacién de
iones sodio en el citoplasma del protozoo ocurre en contra del gradiente de concentracién del ion, lo
que implica que la acumulacién intracelular ocurre por la existencia de transporte activo. Por lo tanto,
la clave de esta pregunta es la opcién C).

Las opciones que presentan tipos de transportes que no requieren ATP no pueden explicar esta
situacién, es decir A) difusién facilitada, B) difusién simple y E) osmosis (tres tipos de transporte
pasivo), son incorrectas. Por otra parte, la opcién D) también es incorrecta, ya que la exocitosis es un
mecanismo de transporte desde el medio intracelular al extracelular utilizado principalmente para el
transporte de macromoléculas, como por ejemplo proteinas.
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PREGUNTA 9 (Médulo Electivo)

Se necesita realizar un experimento para el cual se requiere que los organismos de una misma especie sean
siempre genéticamente distintos. Estos organismos se podrian obtener de

A) un brazo de estrella de mar.
B) semillas de alfalfa.

C) una colonia de bacterias.

D) trozos de una planaria.

E) estacas de un pino.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la
informacion genética en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células
haploides (meiosis), en la gametogénesis.

Habilidad: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Esta pregunta requiere que los estudiantes identifiquen los procesos celulares que favorecen la
variabilidad genética, y los relacionen con la situacién particular planteada. Estos contenidos son
abordados en segundo afio de Ensefianza Media.

La reproduccién asexual, cualquiera sea la modalidad en que se presente, da lugar a descendencia
genéticamente idéntica al organismo progenitor. Las bacterias y otros procariontes se reproducen
por divisiones amitéticas y biparticién de su citoplasma. En tanto, los organismos unicelulares
eucariontes se reproducen generalmente mediante divisién mitética (divisién del nucleo), a la que
sigue la divisién citoplasmatica. De manera semejante, existen organismos que pueden producir
descendencia por gemacién (divisién citoplasmatica asimétrica). En algunos animales, como las
anémonas, las lombrices de tierra y las planarias, segmentos del organismo pueden regenerar la
parte que falta por sucesivas mitosis, originando un nuevo organismo. También existen animales de
mayor complejidad estructural, como las estrellas de mar o las lagartijas, que presentan la capacidad
de regenerar partes fragmentadas de su cuerpo; pero en este caso, el 6rgano seccionado no tiene la
capacidad de generar un individuo completo. Muchos vegetales se reproducen sexualmente
mediante la produccién de semillas, y ademas se propagan vegetativamente, formando agregados
pluricelulares que luego se separan de la planta madre. También es posible en muchos casos obtener
una planta completa a partir de un fragmento de ellas (estacas, patillas y otras).

Por otra parte, la reproduccién sexual implica la fusién de genomas procedentes de individuos
distintos, produciendo descendientes que se diferencian genéticamente entre si y también de sus
progenitores. Lo anterior se debe a que en este tipo de reproduccién se generan células sexuales por
meiosis, las cuales son haploides (presentan la mitad de la dotacién cromosémica de la especie).
Durante la meiosis, los cromosomas homélogos de las células de la linea germinal experimentan
recombinacién genética y permutacién cromosémica antes de separarse para constituir las células
sexuales. Asi, a través de los ciclos de haploidia, fecundacién, diploidia y meiosis, se genera la
variabilidad genética caracteristica de la reproduccién sexual.

De lo anterior se deduce que la clave de esta pregunta es la opcién B), ya que la produccién de
semillas en los vegetales implica un proceso de reproduccion sexual, en el que ha ocurrido la fusién
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de un gameto femenino con un gameto masculino (ambos generados por meiosis), con la
consecuente formacién de una semilla que darad origen a una planta genéticamente diferente a sus
progenitores. Las demdas opciones de respuesta se asocian con alguna de las modalidades de
reproduccién asexual citadas.

PREGUNTA 10 (Médulo Electivo)

Es posible que la estructura de la membrana plasmatica sea afectada por un tratamiento con

A) agua.

B) amilasa.

C) colesterol.

D) solventes organicos.

E) solucion de NaCl diluido.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la
célula y de sus propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

En esta pregunta, el postulante debe conocer la composicién quimica de la membrana plasmatica y
determinar el tratamiento que afectard su estructura. Estos contenidos son abordados en primer afio
de Ensefianza Media.

La membrana plasmatica es una estructura que rodea a todas las células, y que las separa
fisicamente del medio externo. Permite regular el intercambio de sustancias tanto hacia adentro como
hacia afuera de la célula, por lo que contribuye a mantener un medio interno favorable para el
desarrollo de sus actividades metabdlicas. Estructuralmente, la membrana plasmatica esta constituida
por una bicapa de fosfolipidos, en la cual se insertan proteinas que se encuentran en constante
movimiento. Cada fosfolipido presenta dos cadenas de acidos grasos (moléculas apolares) enlazados
con dos de los tres atomos de carbono de una molécula de glicerol, y que constituyen la regién
hidrofébica del fosfolipido. Al tercer carbono del glicerol, se une un grupo fosfato, que constituye la
porcién hidrofilica de la molécula. La estructura de la membrana se mantiene principalmente por las
interacciones hidrofébicas que se establecen entre las cadenas de acidos grasos de los fosfolipidos.

En la pregunta, se debe determinar el tratamiento que afectara la estructura de la membrana
plasmatica. De las opciones presentadas, los solventes organicos (cloroformo, benceno, acetona,
entre otros) son compuestos carbonados capaces de solubilizar moléculas apolares. Como los acidos
grasos que constituyen los fosfolipidos son de naturaleza apolar, cuando se aplica un solvente
organico sobre la membrana plasmatica, se produce la solubilizacién de los &cidos grasos, y como
consecuencia, se ven afectadas las interacciones entre las colas hidrofébicas de los fosfolipidos, y con
ello la estructura de la membrana plasmatica. Es por esto que la clave de esta pregunta es la opcién
D).
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PREGUNTA 11 (Médulo Comiin)

La figura muestra la concentracion intracelular de iones bicarbonato (HCO®) cuando se modifica la
concentracion extracelular de iones cloruro (CI).

[CI'] (mmol/L)
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0 200 400 600
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De la figura, se infiere correctamente que el

A) transporte de HCO3;™ depende del CI” extracelular.

B) HCO; es transportado activamente a la célula.

C) CI difunde libremente hacia la célula.

D) CI se cotransporta con HCOj'.

E) caracter acido de la célula depende de la concentraciéon de HCO; .

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion de fendmenos fisioldgicos sobre la base de la descripcion
de mecanismos de intercambio entre la célula y su ambiente (transporte activo, pasivo y osmosis) y
extrapolacion de esta informacion a situaciones como, por ejemplo, la acumulacion o pérdida de agua en
tejidos animales y vegetales.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben analizar un grafico que da cuenta de la relacién
entre la concentracion intracelular de iones bicarbonato (HCOj3") en funcién del tiempo, y el efecto
que tiene sobre ésta la modificacién de la concentraciéon extracelular de iones cloruro (Cl). Los
contenidos relacionados se tratan en primer afio de Ensefianza Media.

En el grafico, se observa que a una concentraciéon extracelular de 133 mmol/L de CI la
concentracién intracelular de iones bicarbonato se mantiene relativamente constante en funcién del
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tiempo. Posteriormente, cuando la concentracién extracelular de Cl” disminuye a 8 mmol/L, se
produce un aumento de la concentracién intracelular de HCOj;™. La concentracién de HCOj;™ vuelve a
descender cuando la concentracién extracelular de Cl” disminuye nuevamente a 8 mmol/L. A partir
de estos datos, es correcto inferir que el transporte de iones HCO;~ depende de la concentracién
extracelular de CI". Por lo tanto, la clave de la pregunta corresponde a la opcién A).

El grafico no muestra ninguna relacién entre la permeabilidad, el gasto energético, ni el
cotransporte de los iones HCO; y Cl” en funcién del tiempo, asi como tampoco una relacién del pH
intracelular en funcién de la concentracién iénica de HCOj™, por lo que las opciones B), C) D) y E) no
corresponden a inferencias correctas a partir de los datos presentados.

PREGUNTA 12 (Médulo Comiin)

En un organismo con reproduccion sexual y dotacion cromosémica 2n=4, se probé la accion de un farmaco
sobre la ovogénesis. La dotacion cromosoémica de la célula ovulada se muestra en la siguiente figura:

A partir de la figura, ¢cual de las siguientes opciones explica correctamente la accion directa del farmaco
sobre la ovogénesis?

A) Bloquea la mitosis

B) Suprime el crossing over

C) Inhibe la etapa de crecimiento
D) Elimina los granulos corticales
E) Altera la dotacién cromosémica

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la
informacion genética en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células
haploides (meiosis), en la gametogénesis.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

COMENTARIO

Esta pregunta requiere que los postulantes comprendan los cambios que experimentan las células
en la gametogénesis, y que analicen e infieran los efectos de la aplicacién de una droga sobre dicho
proceso a partir de un esquema. Los contenidos relacionados son abordados en segundo afio de
Ensefianza Media.
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Los organismos que se reproducen sexualmente generan, en el proceso de gametogénesis, células
especializadas que presentan la mitad del nimero de cromosomas en comparacién con el resto de las
células del organismo. Esto ocurre mediante divisién meidtica, proceso en el cual una célula con
dotacién cromosémica 2n (diploide) experimenta dos divisiones celulares sucesivas (meiosis I y II).
En la meiosis I, se reduce a la mitad el nimero de cromosomas, por lo que pasa a ser una célula con
dotacién cromosémica n (haploide). Por su parte, la meiosis II es similar a una divisién mitética,
separandose las cromatidas hermanas de cada cromosoma para pasar a constituir cromosomas
simples.

En el enunciado de la pregunta se plantea que se probd la accién de un farmaco sobre la
ovogénesis. En condiciones normales, si la dotacién diploide de cromosomas de la célula es 2n=4, es
de esperar que una vez concluida la ovogénesis, la célula resultante presente la mitad de
cromosomas (n=2), cada uno de ellos no duplicado. Sin embargo, producto de la aplicacién del
farmaco, la dotacién cromosémica es igual a la de la célula precursora, es decir, 2n=4.

En el siguiente esquema se representa el resultado esperado de la ovogénesis en condiciones
normales y los efectos de la droga aplicada.

Célula precursora

(2n=4)
Ovogénesis Aplicacién del
normal farmaco
Célula resultante Célula resultante
(n=2) (2n=4)

De acuerdo a lo anterior, la clave de esta pregunta es la opcién E), pues el farmaco altera la
dotacién cromosémica esperada como resultado del proceso de ovogénesis.
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PREGUNTA 13 (Médulo Electivo)

En el siguiente grafico se muestra el efecto de la composicidon de pares de bases sobre la temperatura de
desnaturacion del ADN.
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Al respecto, es correcto inferir que

A) un mayor contenido GC se refleja en una mayor T,.
B) no hay relacién entre el contenido GC y el aumento de T,
C) se observa una relacion inversa entre el contenido GC y T,

D) cuanto mayor es el contenido GC la hebra de ADN es mas susceptible a la denaturacién por accion
de la temperatura.

E) la estabilidad del ADN es independiente del aumento de la temperatura.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: IV Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion del modelo de la doble hebra del ADN de Watson y Crick,
la universalidad del codigo genético y su relevancia en la replicacion y transcripcion del material genético
desde el gen a la sintesis de proteinas.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los estudiantes deben analizar un grafico que relaciona el porcentaje
de pares citosina — guanina presente en el ADN con la temperatura necesaria para separar o

denaturar el 50% de esta molécula. Estos contenidos son abordados en cuarto afio de Ensefianza
Media.

El ADN es un polimero constituido por monémeros denominadas nucleétidos, cada uno de los
cuales se encuentra formado por una pentosa (desoxirribosa), un grupo fosfato y una base
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nitrogenada (adenina, guanina, timina o citosina). Los nucleétidos se unen mediante enlaces
covalentes, formando un esqueleto de azicar y fosfato alternado. El carbono 3" de la pentosa se une al
fosfato 5 de la pentosa adyacente, mediante un enlace fosfodiéster. Cada molécula de ADN esta
formada por dos hebras de nucleétidos, las cuales se unen entre si a través de las interacciones tipo
puente de hidrogeno que se establecen entre las bases nitrogenadas de las hebras complementarias.
En condiciones normales, la adenina (A) se aparea con timina (T) mediante dos puentes de
hidrogeno, mientras que la citosina (C) se aparea con la guanina (G) mediante tres puentes de
hidrogeno.

El pardmetro T}, corresponde a la temperatura a la cual la mitad de las moléculas de ADN esta
desnaturada. Es decir, la temperatura a la cual el 50% de los puentes de hidrogeno que se establecen
entre ambas hebras del ADN se han perdido.

Como se observa en el grafico, a medida que aumenta el porcentaje de CG que posee una molécula
de ADN, mayor es la temperatura necesaria para alcanzar el Tm, puesto que la molécula es mas
estable. Por lo tanto, es correcto inferir que un mayor contenido de CG se refleja en una mayor T},
por lo que la opcién A) es la clave de esta pregunta. Esto se explica porque entre las bases guanina y
citosina se forman tres puentes de hidrogeno, entonces mientras mayor sea el porcentaje del par CG
6 GC que presente una hebra doble de ADN, mayor energia se requerira para separar dichas hebras.

En el grafico se observa que el porcentaje de guanina — citosina es directamente proporcional a la
T, por lo tanto la opcién B) y C) son incorrectas. Por otra parte, la opcién D) es incorrecta, ya que
mientras mayor sea el contenido de GC, el ADN es menos susceptible a la desnaturacién por
temperatura.

PREGUNTA 14 (Médulo Electivo)

La vimblastina y la cafeina son alcaloides que interfieren con algunas etapas del ciclo celular. La vimblastina
despolimeriza a los microtibulos y la cafeina inhibe la formacion de la nueva pared celular en la citodiéresis
de células vegetales. Al agregar estos alcaloides a células vegetales diploides en una etapa temprana de la
mitosis, se obtienen

A) células con 4c y sin pared celular.
B) células con 2c y dos nucleos.

C) células con 4c y un nicleo.

D) células con 4c y dos nucleos.

E) células con 2c y sin pared celular.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la
informacion genética en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células
haploides (meiosis), en la gametogénesis.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C
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COMENTARIO

Para abordar esta pregunta, el postulante debe inferir los efectos que generaran sobre una célula
vegetal la aplicacién de sustancias quimicas que afectan distintos procesos que ocurren en la mitosis.
Los contenidos relacionados se abordan en segundo afio de Ensefianza Media.

El ciclo celular o proliferativo puede dividirse para su andlisis en dos etapas: la interfase y la
divisién celular, cada una con algunas subetapas.

La interfase comprende los periodos Gl1, S y G2. A través de estos periodos, una célula diploide
recién formada, o sea, con dotacién cromosémica de 2n y una cantidad de ADN de 2c, comienza a
crecer progresivamente y a desarrollar los procesos vitales para su mantencién; luego, esta célula
replica su material genético, quedando con una dotacién 2n y 4c (se duplica la cantidad de ADN, sin
duplicarse el nimero de cromosomas), Yy prepara toda su maquinaria metabdlica para la divisiéon
celular.

La divisién celular comprende la mitosis y la citocinesis. Durante la mitosis, la célula reparte
equitativamente su material genético duplicado previamente, en dos nucleos hijos, cada uno de los
cuales tendrd una dotacién de 2n y 2c de ADN.

En el proceso de division es fundamental la participacién del huso mitético, estructura formada por
un conjunto de microtubulos que se originan de los centriolos en las células animales o del
citoesqueleto en las células vegetales. El huso mitético facilita los movimientos de los cromosomas,
permitiendo la separacién de las cromatidas hermanas y la migracién de éstas hacia cada polo
celular.

Normalmente, la divisién celular culmina con la divisién del citoplasma mediante citodiéresis. En
las células animales y en muchos eucariontes unicelulares, durante la citodiéresis se forma un anillo
contractil, constituido por filamentos de actina, miosina y proteinas reguladoras. Este anillo se
ensambla justo por debajo de la membrana plasmatica y se contrae estrangulando la célula. Las
células vegetales, en cambio, estdn rodeadas por una pared celular semirrigida y su mecanismo de
citocinesis es diferente. En lugar de que un anillo contractil divida el citoplasma desde la superficie
celular, el citoplasma de la célula vegetal se divide desde el interior mediante la formacién de una
placa celular, formada a partir de una linea de vesiculas originadas en el complejo de Golgi.

Al agregar vimblastina a células vegetales en una etapa temprana de la mitosis, los microtibulos se
despolimerizan, impidiéndose la formacién del huso mitético. Esta accién afecta la migracién de las
cromatidas hermanas. Si ademas se agrega a las células vegetales cafeina, que impide la formacién
de la nueva pared celular en la citodiéresis, se tendrd como resultado del efecto combinado de la
aplicacién de estas drogas, una dotacién cromosémica 2n, una cantidad de ADN de 4c y un nicleo por
célula, siendo la opcién C) la clave de esta pregunta.

Los distractores A), B), D) y E) son incorrectos, ya que la cantidad de ADN por célula es 4c y no 2c,
debido a que no hubo separacién de cromatidas hermanas ni telofase; luego, solo hay un nucleo por
célula. Ademas, no hay formacién de una nueva pared, como ocurre normalmente durante la
citodiéresis de las células vegetales.
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PREGUNTA 15 (Médulo Comiin)

Un investigador ha aislado y purificado una molécula y sospecha que se trata de una proteina. Un
experimento adecuado para confirmar la naturaleza de esta molécula es estudiar si

A) contiene oxigeno.

B) contiene carbono.

C) tiene un alto peso molecular.

D) es soluble en solventes organicos.

E) libera aminoacidos después de un tratamiento con tripsina.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y
actividad celular

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la
célula y de sus propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, los postulantes deben evaluar cual de los estudios presentados
permite distinguir la naturaleza quimica de una molécula aislada. Estos contenidos corresponden a
primer afio de Ensefianza Media.

Los principales grupos de moléculas organicas que componen las células (proteinas, lipidos,
carbohidratos y A&cidos nucleicos) presentan caracteristicas comunes. Todas estas moléculas
presentan los atomos carbono e hidrégeno, y en su mayoria también oxigeno como parte de su
estructura. Por lo tanto, determinar la presencia de alguno de estos 4tomos en la molécula en estudio
no permite distinguir a cudl de los grupos corresponde, siendo las opciones A) y B) incorrectas.

El peso molecular de las moléculas organicas es altamente variable, y depende de la cantidad y
composicién de atomos que ésta presente. Puede incluso darse el caso de que dos moléculas de
distinta naturaleza quimica presenten un peso molecular similar, por lo que la determinacién
cualitativa de este parametro (alto peso molecular) tampoco permite confirmar ni descartar que la
molécula aislada y purificada corresponda a una proteina. Entonces, la opcién C) también es
incorrecta.

Los solventes organicos son capaces de solubilizar compuestos apolares. Si la molécula en estudio
es soluble en este tipo de solventes, es probable que presente naturaleza lipidica, por lo que la
opcién D) es incorrecta.

La tripsina es una enzima digestiva secretada por el pancreas. Esta enzima digiere especificamente
proteinas, hidrolizando el enlace peptidico que mantiene unidos a los aminoacidos que las
constituyen. Es por esto que, si al tratar con esta enzima la molécula aislada y purificada por el
investigador se obtienen aminoéacidos libres, es posible confirmar que dicha molécula corresponde a
una proteina. Si se trata con esta enzima a cualquier molécula perteneciente a los otros grupos
(lipidos, carbohidratos o acidos nucleicos), no se producird reaccién alguna. Por lo tanto, la clave de
esta pregunta es la opcién E).

-19 -



PREGUNTA 16 (Médulo Comiin)

En una mujer sana, ¢.cual de las siguientes hormonas es exclusivamente de origen placentario?

A) Gonadotrofina corionica
B) Estrogeno

C) Luteinizante

D) Progesterona

E) Prolactina

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area teméatica Estructura y funcion de los seres vivos / Procesos y funciones vitales

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el papel biolégico de las hormonas en la regulacién y coordinacion del
funcionamiento de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproductor humano, y cémo
sus alteraciones afectan significativamente el estado de salud.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién del mecanismo general de accion hormonal en el
funcionamiento de los sistemas del organismo y analisis del caso particular de la regulacion hormonal del
ciclo sexual femenino.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer qué glandulas secretan las hormonas
involucradas en la regulacién del ciclo sexual femenino. Estos contenidos corresponden a segundo
afio de Ensefianza Media.

En la regulacién del ciclo sexual femenino participan una serie de hormonas de distinta naturaleza
quimica, la cuales son secretadas por diversas glandulas y en diferentes fases del ciclo.

Los estréogenos corresponden a un grupo de hormonas sexuales de naturaleza lipidica, y entre sus
funciones se encuentran la estimulacién del desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y la
proliferaciéon del endometrio durante el ciclo sexual femenino. Ademas de ser secretados por la
placenta, los estrégenos pueden ser secretados por las células de la granulosa de los foliculos
ovaricos y por el cuerpo liteo. Por lo tanto, la opcién B) no es la clave de la pregunta.

La hormona luteinizante (LH) corresponde a una hormona cuya funcién principal es estimular la
ovulacién, mientras que la prolactina estimula la produccién de leche en las glandulas mamarias.
Ambas hormonas son secretadas por la adenohipéfisis, por lo tanto las opciones C) y E) son
incorrectas.

La progesterona es una hormona de naturaleza esteroidal, y una de sus principales funciones se
asocia a la estimulacién de la proliferacién del endometrio durante el ciclo sexual femenino. Los
niveles plasmaticos de esta hormona se mantienen elevados durante todo el embarazo, siendo
secretada en una primera etapa por el cuerpo luteo, y luego por la placenta. Es por esto que la opcién
D) también es incorrecta.

De las hormonas presentadas, la gonadotrofina coriénica (una hormona de naturaleza peptidica) es
la tnica secretada exclusivamente por la placenta. Esta hormona actiia sobre el cuerpo luteo durante
el embarazo. En respuesta a esta hormona, el cuerpo liteo aumenta de tamafio y secreta grandes
cantidades de estrégenos y progesterona, las que a su vez estimulan el desarrollo del endometrio y la
placenta. Por lo tanto, la opcién A) corresponde a la clave de pregunta.
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PREGUNTA 117 (Médulo Electivo)

¢, Cudl(es) de las siguientes hormonas produce(n) un efecto inhibitorio sobre la funcion adenohipofisiaria?

I) Tiroxina
1) Cortisol
1) Insulina

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololll

D) Sololyll

E) Solollylll

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcion de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripciéon del control hormonal y nervioso en la coordinaciéon e
integracion de respuestas adaptativas del organismo frente a cambios que modifican su estado de
equilibrio, por ejemplo, el estrés, los cambios transitorios o estacionales de la temperatura ambiente.
Habilidad: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los efectos de las hormonas y los
mecanismos de control hormonal mediante retroalimentacién. Estos contenidos son abordados en
tercer afio de Ensefianza Media.

La hipdfisis, también denominada glandula pituitaria, es una pequefia glandula situada en una
pequefia cavidad 6sea de la base del craneo. Funcionalmente, la hipéfisis presenta dos porciones, el
lébulo anterior o adenohipéfisis y el 16bulo posterior o neurohipéfisis. Entre las hormonas secretadas
por la adenohipéfisis, se encuentra la tirotrofina u hormona estimulante de la tiroides (TSH), que
estimula la secrecién de dos hormonas, la triyodotironina y la tiroxina (T3 y T4, respectivamente).

El aumento de los niveles de las hormonas tiroideas genera un efecto inhibitorio sobre la funcién de
la adenohipéfisis, disminuyendo como consecuencia la secrecién de la TSH y los niveles plasmaticos
de las hormonas tiroideas. A este tipo de mecanismo regulatorio se le denomina retroalimentacién
negativa. De acuerdo con lo anterior, la tiroxina si presenta un efecto inhibitorio sobre la funcién
hipofisiaria, y debe ser incluida en la clave de la pregunta.

Otra hormona secretada por la adenohipéfisis es la adrenocorticotrofina (ACTH), que estimula la
secrecién de las hormonas de la corteza suprarrenal. Una de estas hormonas es el cortisol. El aumento
en los niveles plasmaticos de cortisol genera la inhibicién de la secrecién de ACTH por parte de la
adenohipdfisis, por lo tanto el cortisol también debe ser incluido en la clave de la pregunta.

Finalmente, la secrecién de insulina depende de los niveles plasmaticos de glucosa. Cuando la
glicemia aumenta, aumenta la secrecién de insulina por parte del pancreas. La insulina no presenta
efectos inhibitorios sobre la secrecién de las hormonas adenohipofisiarias.

De acuerdo con lo anterior, de las hormonas presentadas, solo la tiroxina y el cortisol presentan un
efecto inhibitorio sobre la funcién adenohipofisiaria. Por lo tanto, la clave de esta pregunta es la
opcién D) Solo Iy II.

-21 -



PREGUNTA 18 (Médulo Electivo)

¢En cudl de las siguientes opciones se expresa el concepto de homeostasis?

A) Las variables fisioldgicas presentan un valor fijo frente a variaciones del medio ambiente.

B) Las variables fisiolégicas obedecen a una distribucion normal.

C) Elrango de las variables fisioldgicas depende de las variaciones individuales.

D) La mayoria de las funciones fisiolégicas presentan variaciones ritmicas o circadianas.

E) Las variables fisioldgicas oscilan alrededor de valores constantes frente a variaciones del medio
ambiente.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que los organismos han desarrollado mecanismos de
funcionamiento sistémico y de interaccion integrada con el medio exterior, de manera de mantener un
ambiente interno estable, optimo y dinamico que le confiere cierta independencia frente a las
fluctuaciones del medio exterior.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién del control hormonal y nervioso en la coordinacion e
integracion de respuestas adaptativas del organismo frente a cambios que modifican su estado de
equilibrio, por ejemplo, el estrés, los cambios transitorios o estacionales de la temperatura ambiente.
Habilidad: Comprensién

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben comprender el concepto de homeostasis. Este
contenido es abordado en tercer afio de Ensefianza Media.

En un organismo sano, muchas variables fisiolégicas se mantienen dentro de limites fisiolégicos
estrechos. Entre estas variables, se encuentra la temperatura corporal, la presién sanguinea, los
niveles plasmaticos de glucosa, el contenido de oxigeno y diéxido de carbono en la sangre, la
concentraciéon de iones, entre otras. La alteracién de dichas variables por fuera de ciertos rangos
puede generar complicaciones al organismo e incluso su muerte.

Los fisiblogos emplean el término homeostasis para referirse al mantenimiento de las variables
fisiolégicas dentro de ciertos rangos, frente a variaciones de las condiciones ambientales. El control y
mantenimiento de dichas variables ocurre tanto a nivel celular como sistémico.

A pesar de que los valores normales para ciertas variables fisiolégicas dependen de factores tales
como la edad, el sexo, entre otros, todos ellos oscilan dentro de ciertos rangos, por lo que no
presentan un valor fijo. Por ejemplo, los valores normales de glicemia para un adulto sano oscilan
entre 90 y 130 mg/dL, aproximadamente. Cuando se ingieren alimentos ricos en carbohidratos, los
valores de glicemia exceden este rango. Sin embargo, se activan mecanismos compensatorios que
permiten retornarlos a los valores normales.

Segun lo expresado anteriormente, la opcién que define correctamente el concepto de homeostasis
es la opciéon E).
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PREGUNTA 19 (Médulo Comiin)

El siguiente grafico representa los niveles de estrégenos y progesterona durante un ciclo ovarico normal.

_ Progesterona
- '~

(u.a.)

Estrégenos

Niveles plasmaticos

14 28
Dias del ciclo

A partir del gréfico, es correcto afirmar que

A) el segundo pico de estrogenos indica que hay embarazo.

B) la menstruacion coincide con los niveles mas bajos de progesterona.

C) el periodo proliferativo coincide con los mayores niveles de estrégenos y progesterona.
D) la ovulacion coincide con el mayor nivel de estrégenos.

E) los estrogenos y progesterona empiezan a ser secretados alrededor del dia 14 del ciclo.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcion de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el papel biolégico de las hormonas en la regulacién y coordinacion del
funcionamiento de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproductor humano, y cémo
sus alteraciones afectan significativamente el estado de salud.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién del mecanismo general de accion hormonal en el
funcionamiento de los sistemas del organismo y analisis del caso particular de la regulacion hormonal del
ciclo sexual femenino.

Habilidad: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe recordar los principales eventos
de los ciclos ovarico y uterino, relacionandolos con las variaciones de las hormonas sexuales que se
muestran en el grafico. Este contenido corresponde a segundo aiio de Ensefianza Media.

El ciclo menstrual involucra tanto el ciclo ovarico como el ciclo uterino. El primero se refiere al
crecimiento y la maduracién del foliculo ovarico, el cual contiene el ovocito que serd expulsado
durante la ovulacién. Por otra parte, el ciclo uterino involucra los cambios que experimenta el
endometrio, tanto en grosor como en irrigacién.

La ovulacién divide ambos ciclos en dos fases: la fase preovulatoria, folicular o proliferativa y la fase
postovulatoria, lutea o secretora. La duracién del ciclo menstrual es muy variable en las mujeres,
siendo en promedio alrededor de 28 dias. Generalmente, se considera el primer dia de la
menstruaciéon como el primer dia del ciclo. Las variaciones que se observan en la duracion total del
ciclo se originan por variaciones en la duracién de la fase preovulatoria, ya que la fase postovulatoria
presenta una duracién constante (14 dias).

Desde el nacimiento, las mujeres presentan numerosos foliculos primordiales, y cada uno de ellos
contiene un ovocito inmaduro. Durante la fase preovulatoria del ciclo ovarico, varios foliculos crecen
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a la vez, pero alrededor del sexto dia del ciclo, por lo general, solo uno de ellos comienza a crecer
mas rapidamente, constituyéndose en el foliculo dominante. El resto de los foliculos experimenta una
regresion.

A medida que el foliculo dominante crece, algunas células foliculares secretan cantidades
crecientes de esteroides que originaran estrégenos. Alrededor del dia 14 del ciclo, el foliculo se
rompe y se produce la ovulacién. Luego, el foliculo vacio, denominado cuerpo luteo, comienza a
secretar progesterona y estrégenos.

A nivel uterino, la fase proliferativa comienza con la menstruacién, que consiste en el
desprendimiento de la capa endometrial del utero. Luego, entre el quinto y decimocuarto dia, el
espesor endometrial aumenta rapidamente. Una vez ocurrida la ovulacién, el alza en los niveles
plasmaticos de progesterona y estrégenos por efecto de la actividad secretora del cuerpo luteo
estimula la vascularizacién del endometrio. Si no ha ocurrido la fecundacién, hacia el final de cada
ciclo, el cuerpo luteo experimenta regresion, produciéndose un descenso de los niveles de
progesterona y estréogenos. Como consecuencia, se produce el adelgazamiento y la necrosis
progresiva de la pared endometrial, junto con la liberacién de prostaglandinas que estimulan la
necrosis y promueven el sangramiento menstrual.

Entre los distractores, la opcién A) es incorrecta, ya que el segundo pico de estrégenos es normal
dentro de la fase secretora. Ademas, el grafico muestra un descenso tanto de los estrégenos como de
progesterona hacia el final del ciclo, lo cual no sucede si hay embarazo. Asi mismo, la opcién C) es
incorrecta, ya que durante la fase proliferativa (o preovulatoria), si bien los estrégenos estan en
aumento, la progesterona se encuentra en niveles basales. Por otra parte, la opcién D) es incorrecta,
ya que el grafico muestra que el pico de estrégenos se produce antes del dia 14 (asumiendo que en
un ciclo de 28 dias la ovulacién ocurrird en la mitad del ciclo). Por dltimo, la opcién E) también es
incorrecta, porque el nivel plasmatico de estrégenos comienza a aumentar pocos dias después del
inicio del ciclo.

De lo anterior, se concluye que la clave de la pregunta es la opcién B), ya que cada ciclo comienza
con la menstruacion, y el grafico muestra que, en este periodo, la progesterona se encuentra en sus
niveles mas bajos.

PREGUNTA 20 (Médulo Electivo)

Si en una sinapsis neuromuscular de mamifero se reemplaza el Ca”" extracelular por el Mgz+,

A) su funcion en la neurona presinaptica permanece inalterada.

B) disminuye la exocitosis de acetilcolina desde la neurona presinaptica.

C) se bloquea la liberacién de acetilcolina desde la neurona presinaptica.
D) aumenta la exocitosis de la acetilcolina desde la neurona presinaptica.
E) aumenta la actividad de la acetilcolinesterasa en el espacio sinaptico.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje Tematico / Area tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: Ill Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Identificacion de la neurona como la unidad estructural y funcional del
sistema nervioso, su conectividad y su participacion en la regulacion e integracion de funciones
sistémicas, como por ejemplo, la circulacion y la respiracion.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C
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COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender los principios basicos
de la sinapsis neuromuscular y aplicarlos en un nuevo contexto. Los contenidos son tratados en el
tercer afio de Ensefianza Media.

A medida que el axén de una neurona que inerva una fibra muscular esquelética se aproxima a su
terminacion, pierde su vaina de mielina y se divide en varios botones o placas terminales. Cada placa
terminal presenta abundantes vesiculas que contienen el neurotransmisor acetilcolina. Los fenémenos
que suceden durante la transmisiéon de impulsos desde una neurona motora a una fibra muscular son
similares a los que ocurren en las sinapsis quimicas entre neuronas: el impulso que llega al final de
una neurona motora provoca el aumento de la permeabilidad de sus terminaciones al ién calcio
(Ca*®). Esto ocurre por activacién de los canales para ion calcio dependientes de voltaje. Los iones
calcio entran en las terminaciones, incrementandose la exocitosis de las vesiculas que contienen
acetilcolina. La acetilcolina difunde a través del espacio sinaptico hasta los receptores nicotinicos
para acetilcolina, que estan concentrados en la parte superior de los pliegues que forma la membrana
de la fibra muscular en la unién neuromuscular. La unién de la acetilcolina a estos receptores aumenta
la conductancia a los iones sodio y potasio de la membrana postsinaptica. Luego, la entrada de iones
sodio genera un potencial despolarizante denominado potencial de placa, generandose un potencial
de accién (cuando se alcance el umbral) que originara la contraccién de la fibra muscular.
Paralelamente, la acetilcolina es removida de la hendidura sindptica por accién de la enzima
acetilcolinesterasa, cuya concentracion es elevada en la unién neuromuscular.

De lo anterior, se concluye que la clave de la pregunta es la opcién C), ya que la presencia de Ca®"
en el espacio sindptico, y la posterior entrada de este ién es imprescindible para que ocurra la
exocitosis de acetilcolina desde la neurona presinaptica. Como consecuencia, las opciones A), B) y D)
son incorrectas. En tanto, la opcién E) es incorrecta, ya que al no producirse exocitosis de acetilcolina
hacia el espacio sinaptico, no habra actividad de la acetilcolinesterasa por ausencia de sustrato.

PREGUNTA 21 (Médulo Electivo)

En la via visual, al seccionar la region retroquiasmatica derecha, se ocasiona

A) ceguera total del ojo del lado opuesto.

B) ceguera nasal del lado afectado y temporal del opuesto.
C) cegueratemporal del lado afectado y nasal del opuesto.
D) formacion de imagen doble.

E) ceguera total.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion de la capacidad de los érganos de los sentidos de informar
al organismo sobre las variaciones del entorno, permitiéndole a éste adaptarse a los cambios,
reconociendo esta capacidad por ejemplo, en la estructura y funcién de un receptor sensorial como el gjo.
Habilidad: Aplicacion

Clave: B
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COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer las vias visuales, e inferir los efectos
de la seccién de una de ellas sobre la percepcion visual. Estos contenidos son abordados en tercer
afio de Ensefianza Media.

El ojo es un érgano complejo, constituido por un sistema de lentes que dirigen la luz a una capa de
receptores fotosensibles ubicados en la porcién posterior del globo ocular. Dichos receptores estan
conectados a neuronas que conducen impulsos nerviosos hacia la corteza visual, ubicada en el lé6bulo
occipital del cerebro. En el siguiente esquema se representa el recorrido de las fibras nerviosas que
comunican la retina con la corteza visual. El campo visual de cada ojo se divide en dos: el campo
nasal (desde el centro del campo visual hacia la nariz) y campo temporal (desde el centro del campo
visual hacia los 16bulos temporales).

Campo Campo Campo Campo
temporal nasal nasal temporal
N4 N4
\ ’ \ /
\ / \ /
IZOUIERDO DERECHO

Nervio
optico

Células ganglionares

«4—— Quiasma
Sptico

Via 6ptica

e

Seccién de regién
retroquiasmatica
derecha

Como se observa en el esquema, los axones de las células ganglionares involucradas en la
deteccién de la imagen del campo visual temporal se cruzan en el quiasma 6ptico, inervando la
corteza visual del lado opuesto. En cambio, ello no ocurre con los axones de las células ganglionares
involucradas en la deteccién de la imagen del campo visual nasal.

De acuerdo a lo anterior, si se secciona la regién retroquiasmatica derecha, una de las vias
nerviosas que se ve afectada es la que corresponde a la célula ganglionar que recibe la informacién
del campo visual nasal del ojo derecho. La otra via afectada es la que estd conectada a la célula
ganglionar, que recibe la informacién del campo visual temporal del ojo izquierdo (ambas
representadas en el esquema en color rojo). Por lo tanto, la respuesta correcta de esta pregunta es la
opcién B).

-26 -



PREGUNTA 22 (Médulo Electivo)

En un ser humano sometido a una situacién de estrés agudo, el aumento en la frecuencia cardiaca se debe
fundamentalmente a

A) la descarga de cortisol desde la corteza adrenal.

B) una hiperglicemia por aumento de la glucogendlisis.

C) la liberacion de catecolaminas desde la médula adrenal.
D) impulsos nerviosos desde la corteza motora.

E) laliberacién de acetilcolina en la unién neuromuscular.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.
Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién del control hormonal y nervioso en la coordinacion e
integracion de respuestas adaptativas del organismo frente a cambios que modifican su estado de
equilibrio, por ejemplo, el estrés, los cambios transitorios o estacionales de la temperatura ambiente.
Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben comprender los mecanismos fisiolégicos de
respuesta al estrés, y aplicarlos a una situacién particular. Estos contenidos son abordados en tercer
afio de Ensefianza Media.

El estrés agudo es una respuesta fisiolédgica rapida e intensa, y que estd vinculada con la
superviviencia del individuo frente a una situacién de amenaza, pudiendo ser ésta una respuesta de
lucha, huida o adaptacién. Ante un estimulo estresor, el Sistema Nervioso Auténomo estimula la
médula de las glandulas suprarrenales (médula adrenal). En respuesta a esta estimulacién, la médula
adrenal libera catecolaminas (entre las que se encuentran adrenalina y noradrenalina). Entre los
multiples efectos que generan estos neurotransmisores a nivel sistémico, se encuentran el aumento
de la frecuencia cardiaca, la estimulaciéon de la glucogendlisis en el higado y los musculos, la
vasoconstricciéon y la redistribucién de la circulaciéon sanguinea. Todos estos efectos permiten al
individuo generar una respuesta de emergencia frente al estimulo estresor.

Si bien en un estrés agudo se produce hiperglicemia como efecto de la estimulacién de la
glucogendlisis, el aumento de la concentracién plasmatica de glucosa no genera un aumento de la
frecuencia cardiaca, por lo tanto la opcién B) es incorrecta. Por otra parte, la descarga de cortisol se
vincula con repuestas asociadas al estrés crénico (condicién de estrés que se conserva en el tiempo),
en donde hay activacién del eje hipotalamo-hipéfisis-glandula suprarrenal. Por lo tanto, la opcién A)
también es incorrecta.

La regulacién de la frecuencia cardiaca depende del Sistema Nervioso Auténomo, y no de la corteza
motora. Esta dltima se relaciona con el control de la musculatura esquelética, entonces la opcién D) es
incorrecta. Por ultimo, la opcién E) también es incorrecta, ya que la liberacién de acetilcolina en la
unién neuromuscular genera una disminucién de la frecuencia cardiaca, y no un aumento como se
plantea en el enunciado. Segun lo anterior, la clave de esta pregunta es la opcién C).
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PREGUNTA 23 (Médulo Electivo)

La figura representa un arco reflejo:

Extensor
Neurona aferente
inervando al
musculo extensor Neurona motora
extensora
o + +
—_—
+

Interneurona
inhibitoria

Flexor

—

Neurona aferente
inervando al Neurona motora

misculo flexor flexora

En este circuito neuronal, el musculo flexor se activara cuando

I) la neurona motora extensora se inhiba.
I) la neurona motora flexora se excite.
1)  cuando la interneurona inhibitoria se excite.

Es (son) correcta(s)

A) solol.
B) sololl.
C) solo lll.
D) sololyll.
E) sololylll.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: Ill Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Identificacidon de la neurona como la unidad estructural y funcional del
sistema nervioso, su conectividad y su participacion en la regulacion e integracion de funciones
sistémicas, como por ejemplo, la circulacion y la respiracion.

Habilidad: Analisis, sintesis y evolucion

Clave: B
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COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben analizar un esquema que representa un arco
reflejo, para luego evaluar mediante qué mecanismo se activard un determinado musculo. Estos
contenidos corresponden tercer afio de Ensefianza Media.

Un arco reflejo corresponde a una via nerviosa que controla una accién involuntaria, llamada acto
reflejo, la cual a su vez se caracteriza por ser una respuesta involuntaria frente a un estimulo
determinado. Esta respuesta puede traducirse en la activacién de neuronas motoras, con la
consecuente activacién del musculo inervado.

En la figura de la pregunta se representa un arco reflejo, compuesto por un musculo extensor y un
musculo flexor. Cada uno de estos musculos se encuentra inervado por una neurona aferente, la que a
su vez activa a su respectiva neurona motora. La neurona aferente del musculo extensor establece
sinapsis con una interneurona inhibitoria, que luego se comunica con la neurona motora del musculo
flexor. Del andlisis de la figura, se establece que la activacién de la neurona aferente del musculo
extensor, ademadas de activar la neurona motora correspondiente, activa a la interneurona inhibitoria
que establece sinapsis con la neurona motora del musculo flexor. Por lo tanto, cuando se estimula la
contraccion del musculo extensor, la contraccion del musculo flexor se encuentra inhibida.

En la pregunta, se debe discriminar cudl de las condiciones propuestas (I, II y IlI) generara la
activacion del musculo flexor. En este circuito neuronal, la inhibicién de la neurona motora extensora
genera la inhibicién de la contraccién del muisculo extensor. Sin embargo, esta inhibicién no afecta la
contraccién del miusculo flexor, debido a que la contraccién de estos musculos se encuentra
controlada por neuronas motoras independientes. Es por esto que la condicién I) es incorrecta.

A partir de la figura, se concluye directamente que la activacién de la neurona motora flexora si
genera la activacién del musculo flexor, por lo que la condicién II) es correcta. Por otra parte, la
excitacién de la interneurona inhibitoria produce la inhibicién de la neurona motora flexora, y como
consecuencia, se inhibe la contraccién del musculo flexor, en lugar de activarse. Es por esto que la
condicién III) es incorrecta, y la clave de esta pregunta es la opcién B).
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PREGUNTA 24 (Médulo Comiin)

El grafico muestra la velocidad de crecimiento (aumento de la talla) en hombres y mujeres, desde el primer

afio de vida hasta que termina el desarrollo puberal, y su relacién con el desarrollo de algunos caracteres
sexuales secundarios.
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A partir de los datos del gréfico, es correcto concluir que

las hormonas sexuales producen la detencién del aumento del crecimiento, en ambos sexos.
la menarquia en las mujeres es producto del descenso de la velocidad de aumento de la talla.
C)

La velocidad de aumento de la talla, en ambos sexos, es constante cuando no hay influencia de
hormonas sexuales.

D) el aumento en la velocidad de crecimiento se inicia antes de la aparicion del vello pubico en ambos
Sexos.

E) el patron de crecimiento es diferente para ambos sexos y es independiente de las hormonas
sexuales.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales
Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién del mecanismo general de accion hormonal en el

funcionamiento de los sistemas del organismo y analisis del caso particular de la regulacion hormonal del
ciclo sexual femenino.

Habilidad: Analisis, sintesis y evolucion
Clave: D

COMENTARIO

En esta pregunta, se requiere que el postulante aplique sus conocimientos sobre el desarrollo de

los caracteres sexuales secundarios a un andlisis de caso. Estos contenidos corresponden a segundo
afio de Ensefianza Media.
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En humanos, el crecimiento o aumento de la talla ocurre, en el caso de los hombres, hasta
aproximadamente los 20 afios, mientras que en las mujeres, dicho crecimiento se detiene una vez
ocurrida la menarquia. Sin embargo, la velocidad con que se produce el aumento de talla no es
constante, siendo mayor durante la primera infancia y durante la pubertad.

El gréfico presentado en la pregunta relaciona la velocidad de aumento de talla con la edad de
hombres y mujeres, junto con la aparicién de caracteres sexuales secundarios (desarrollo de vello
pubico en este caso). El grafico muestra que, antes de los dos afios, tanto hombres como mujeres
alcanzan la maxima velocidad de aumento de talla. Posteriormente, dicha velocidad disminuye en las
mujeres hasta aproximadamente los 8 afios de edad, mientras que en los hombres, esta disminucién
se registra hasta cerca de los 9 afios. Luego, en ambos sexos, la velocidad comienza a aumentar, y
esto ocurre antes de la aparicién de vello pubico, que en el caso de las mujeres es aproximadamente
a los 11 afios, mientras que en los hombres es posterior a los 12 afios. De acuerdo a lo anterior, la
clave de esta pregunta es la opcién D).

En cuanto a los distractores, la opcién A) es incorrecta, ya que corresponde a una inferencia que no
se sustenta en los datos. Asi mismo, la opcién B) es incorrecta, ya que si bien en el grafico se muestra
el momento en que ocurre la menarquia (primera menstruacién), esto no implica que exista una
relacién de causa — efecto entre este evento y algunas de las variables presentadas en el grafico. En
el mismo sentido, la opcién C) es incorrecta, ya que también corresponde a una inferencia que
sobrepasa la informacién entregada. Por ultimo, la opcién E) es incorrecta porque el grafico no aporta
datos con respecto a la relacién entre las hormonas sexuales y los patrones de crecimiento de ambos
Sexos.

PREGUNTA 25 (Médulo Comiin)

¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta con respecto al glucagén?

A) Se libera en respuesta a un ayuno prolongado.
B) Es secretado frente a una hiperglicemia.

C) Estimula la sintesis de glucégeno.

D) Es sintetizado en el higado.

E) Es de naturaleza esteroidal.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcion de los seres vivos / Biologia humana y salud

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el papel biol6gico de las hormonas en la regulacién y coordinaciéon del
funcionamiento de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproductor humano, y cémo
sus alteraciones afectan significativamente el estado de salud.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién de la regulacién hormonal de la glicemia, explicando
practicas médicas relacionadas con la alteracion de este parametro en el caso de la diabetes.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: A

COMENTARIO

Esta pregunta requiere que los postulantes reconozcan diversas caracteristicas del glucagén. Este
contenido corresponde a segundo afio de Ensefianza Media.

El glucagén es una de las hormonas involucradas en la regulacién de la glicemia. Corresponde a un
polipéptido lineal que es sintetizado y secretado por las células § de los islotes pancreaticos y la
porcioén alta de las vias gastrointestinales, en respuesta a una hipoglicemia. El glucagén estimula la
degradacién de glucégeno (glucogendlisis), y también la gluconeogénesis o sintesis de glucosa a
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partir de precursores mas sencillos no glucidicos, tales como oxaloacetato y piruvato. Por otra parte,
también promueve la degradacién de acidos grasos y la sintesis de cuerpos ceténicos.

En conjunto, se produce un mecanismo compensatorio que permitird recuperar los valores
normales de la glicemia frente a una situacién de hipoglicemia generada por un ayuno prolongado.
La secrecién de glucagén alcanza sus niveles maximos hacia el tercer dia, momento en el cual la
gluconeogénesis es maxima. De acuerdo a lo anterior, las opciones B), C), D) y E) son incorrectas, y
la clave de esta pregunta corresponde a la opcién A).

PREGUNTA 26 (Médulo Electivo)
¢, Cual de las siguientes enfermedades NO es autoinmune?

A) Miastenia gravis

B) Esclerosis multiple

C) Artritis reumatoidea

D) Fenilcetonuria

E) Lupus eritematoso sistémico

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcion de los seres vivos / Biologia humana y salud

Nivel: IV Medio

Objetivo Fundamental: Comprender las caracteristicas esenciales de los mecanismos de defensa del
organismo contra microorganismos y virus, sus alteraciones y el desarrollo y utilizacién de terapias
preventivas y curativas para la erradicacion y tratamiento de las principales enfermedades que afectan
actualmente a la humanidad.

Contenido Minimo Obligatorio:  Analisis comparativo del sistema inmunoldgico innato (inespecifico) y
del adaptativo (especifico): origen, propiedades y componentes, incluyendo los anticuerpos, la seleccién
clonal, la tolerancia inmunolégica, la memoria y la especificidad.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben reconocer ejemplos especificos de
enfermedades autoinmunes. Este contenido corresponde a cuarto afio de Ensefianza Media.

La autoinmunidad corresponde a un estado de reactividad del sistema inmunitario adaptativo frente
a los antigenos propios, y que aparece cuando los mecanismos que permiten reconocer a los tejidos
propios como tales, fallan. La autotolerancia corresponde a la insensibilidad del sistema inmunitario
adaptativo frente a los antigenos propios. La autotolerancia representa una caracteristica de gran
importancia en el sistema inmunitario normal, y cuya alteracién genera la manifestacién de
enfermedades autoinmunitarias. Entre las enfermedades mencionadas en esta pregunta, tanto la
miastenia gravis (debilidad en los musculos esqueléticos), como la esclerosis multiple (dafio en la
mielina de las neuronas que presentan vaina), la artritis reumatoidea (inflamacién de las
articulaciones) y el lupus eritematoso sistémico (afecta al tejido conjuntivo) tienen en comun que
corresponden a enfermedades autoinmunes. En cambio, la fenilcetonuria es una enfermedad
metabdlica determinada genéticamente, y que se manifiesta como un rasgo autosémico recesivo.
Para que ésta se exprese, tanto el padre como la madre deben transmitir a su descendencia el gen
defectuoso. Los individuos con fenilcetonuria carecen de una enzima denominada fenilalanina
hidroxilasa, necesaria para metabolizar el aminoacido esencial fenilalanina en tirosina. Cuando se
carece de la enzima, al consumir alimentos ricos en proteinas, los niveles de fenilalanina y algunos de
sus derivados se acumulan, hasta alcanzar niveles que resultan téxicos para el Sistema Nervioso
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Central. Si esta enfermedad es detectada al nacer, es posible modificar la dieta y asi evitar las
consecuencias asociadas a su desarrollo.

Segtn lo fundamentado anteriormente, la clave de esta pregunta corresponde a la opcién D).

PREGUNTA 27 (Médulo Comiin)

La siguiente figura representa la distribucion de un método anticonceptivo hormonal combinado, con 21
pildoras activas y 7 inactivas.
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Al respecto, es correcto afirmar que

A) las pildoras 22 a la 28 poseen una dosis hormonal mayor que el resto de las pildoras.
B) las pildoras 1 a la 28 poseen dosis crecientes de hormonas.

C) en el periodo comprendido entre las pildoras 22 y 28 ocurre el sangrado menstrual.
D) la pildora 28 coincide con la ovulacion.

E) la pildora 1 coincide siempre con el primer dia de la semana.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica:  Estructura y funcion de los seres vivos / Biologia humana y salud

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Reconocimiento de que la sexualidad humana y la reproduccion son
aspectos fundamentales de la vida.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

En esta pregunta, los postulantes deben relacionar un esquema que representa un método
anticonceptivo hormonal, con eventos que ocurren durante un ciclo sexual femenino. Estos
contenidos corresponden a segundo afio de Ensefianza Media.

Los anticonceptivos hormonales orales constituyen uno de los métodos de control de la natalidad
mas ampliamente utilizados en el mundo debido a su alta efectividad. La mayoria de ellos
corresponde a combinaciones de progestina y estrégenos sintéticos, y son administrados o
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consumidos mediante pildoras a lo largo del ciclo ovarico. Dicha combinacién de hormonas sintéticas
permite mantener concentraciones altas de hormonas ovaricas, lo que genera una inhibicién de la
secrecién de hormonas gonadotréficas hipofisiarias. Como consecuencia, no se produce el aumento
de los niveles plasmaticos de FSH (hormona foliculo estimulante) y particularmente de LH (hormona
luteinizante) que se registra hacia la mitad del ciclo y que estimula la ovulacién.

Una mujer que consume pildoras anticonceptivas debe mantener el tratamiento sin suspensién para
mantener la efectividad del método, comenzando con el primer comprimido de dosis hormonal
(pildora 1) hasta completar la pildora 28. Las primeras 21 pildoras presentan la misma concentracién
hormonal. En cambio, las pildoras 22 hasta la 28 son solo placebo (no contienen hormonas), por lo
que en los dias que se consumen estas pildoras, se produce una disminucién de la concentraciéon
plasmatica de las hormonas ovaricas, y como consecuencia, se gatilla hacia el final del ciclo, el
sangrado menstrual. De acuerdo a lo anterior, la clave de esta pregunta corresponde a la opcién C).

PREGUNTA 28 (Médulo Electivo)

El grafico 1 muestra la incorporacion de glucosa y el grafico 2 la union de insulina a su receptor en adipocitos
aislados, sin ningun tratamiento (control) y pre-incubados con insulina.
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Al respecto, es correcto inferir que

I) la captacién de glucosa depende del nimero de receptores de insulina.
II) por sobre un valor de concentraciéon determinado el efecto de la insulina no
aumenta.
1) la captacion de glucosa depende exclusivamente de insulina.

A) Solo |
B) Sololl
C) Sololll
D) Sololyll
E) Solollyll
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temético / Area temética: Estructura y funcion de los seres vivos / Biologia humana y salud

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de la regulacién hormonal de la glicemia, explicando
practicas médicas relacionadas con la alteracion de este parametro en el caso de la diabetes.

Habilidad: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben aplicar sus conocimientos sobre la regulacién
de la glicemia a nivel celular. El contenido relacionado se aborda en segundo afio de Ensefianza
Media.

La insulina es una hormona de naturaleza proteica sintetizada por las células § del pancreas. Uno de
sus efectos es disminuir la concentracién plasmatica de glucosa cuando ésta supera los valores
normales.

En la pregunta, el grafico 1 relaciona la captacién de glucosa y la concentracién de insulina en
adipocitos aislados sin tratamiento (control) y pre—incubados con insulina. Como muestra el gréafico,
los adipocitos control presentan una mayor captacién de glucosa en funcién de la concentracién de
insulina, en comparacién con los adipocitos pre-incubados. No obstante, se observa que a partir de
una determinada concentracién de insulina, la captacién de glucosa no sigue aumentando, y se
mantiene constante en ambos casos. En otras palabras, el efecto de la insulina no aumenta
indefinidamente en funcién de la concentracién de insulina.

En el grafico 2 se muestra el porcentaje de unién de la insulina a sus receptores, en adipocitos
control y en adipocitos pre—incubados. En este grafico, se observa que el grupo control presenta una
mayor unién de insulina radiactiva a su receptor, en comparacién con el porcentaje de unién
registrado para los adipocitos pre—-incubados con insulina. Este fenémeno puede atribuirse a que las
membranas plasmaticas de los adipocitos pre-tratados presentan una menor cantidad de receptores
disponibles para insulina, como producto de la exposicién previa de este grupo celular a dicha
hormona.

El andlisis conjunto de ambos graficos permite inferir que el grupo control de adipocitos presenta
una mayor cantidad de receptores disponibles para la unién de insulina en su membrana plasmatica,
lo que se traduce en una mayor captacién de glucosa en comparacién con los adipocitos pre—
incubados. Estos ultimos, registran una menor captaciéon de glucosa debido a que poseen una menor
cantidad de receptores disponibles. De acuerdo con lo anterior, las afirmaciones I y Il son correctas, y
la clave de la pregunta corresponde a la opcién D).

Con los datos presentados en ambos graficos, no es posible inferir que la captaciéon de glucosa
depende exclusivamente de la insulina. Es por esto que la afirmacién IIl es incorrecta.

La captacién celular de glucosa es un proceso complejo, que no solo depende de la insulina, sino
también de la accién conjunta de otras hormonas, de la movilizacién de segundos mensajeros y de los
transportadores de glucosa hacia la superficie celular, de la activaciéon de receptores involucrados
directamente en la captacién de glucosa, entre otros.
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PREGUNTA 29 (Médulo Electivo)

Si varios individuos de genotipos distintos compiten en un determinado ambiente, es correcto afirmar que los
genotipos que lograran mayor representatividad genética a nivel poblacional tendran mayor

A) tamafo corporal.

B) éxito reproductivo.
C) sobrevivencia.

D) nivel de agresividad.
E) tasa de crecimiento.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: Ill Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la evolucién se basa en cambios genéticos y que las
variaciones de las condiciones ambientales pueden originar nuevas especies, reconociendo el aporte de
Darwin con la teoria de la seleccién natural.

Contenido Minimo Obligatorio: Analisis del impacto cientifico de la teoria de Darwin-Wallace en
relacién con teorias evolutivas como el fijismo, el creacionismo, el catastrofismo, el evolucionismo.
Habilidad: Comprensién

Clave: B

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender las principales ideas
planteadas en la teoria evolutiva de Darwin — Wallace. Estos contenidos son abordados en tercer afio
de Ensefianza Media.

El concepto de evolucién hace referencia a los cambios que experimentan los individuos de una
especie a lo largo de las generaciones, y que explica la gran diversidad de formas de vida que
existen y han existido en la Tierra. Las diversas teorias evolutivas buscan explicar cémo se ha
generado esta biodiversidad, y entre ellas, se encuentra la teoria evolutiva de Darwin — Wallace. Esta
teoria plantea que:

1. Los individuos que forman las especies presentan rasgos variables.

2. Algunas de estas variaciones pasan a los descendientes.

3. En cada generacioén, se producen mas descendientes de los que pueden sobrevivir.
4. La supervivencia y reproduccién de los individuos no es al azar.

De estos enunciados se deduce que, si los rasgos variables que presentan los individuos se
trasmiten a los descendientes, y si estas variaciones confieren ventajas en la reproduccién de los
individuos que las presentan, entonces se presentaran con mayor frecuencia en la poblacién. Por esta
razén, las caracteristicas de la poblacién cambiardn ligeramente en cada una de las generaciones
siguientes. Esto favorece la distribucién de los fenotipos (y genotipos) mas aptos, que ganan la lucha
por la sobrevivencia, y logran reproducirse y dejar mayor numero de descendientes. En este
contexto, la capacidad de sobrevivir a las condiciones ambientales no necesariamente involucra una
supremacia en tamafio corporal o nivel de agresividad, por lo tanto las opciones A) y D) son
incorrectas. Por otra parte, la opcién E) es incorrecta, ya que en el contexto presentado en la
pregunta, la tasa de crecimiento es una caracteristica de toda la poblacién, y no de algunos
individuos como plantea el enunciado.

De acuerdo con lo anterior, la clave de la pregunta es la opcién B), ya que el éxito reproductivo

diferencial permite que algunos fenotipos (y por lo tanto genotipos) estén representados con mayor
frecuencia que otros en la descendencia.
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PREGUNTA 30 (Médulo Electivo)

Segun una teoria que plantea que las especies permanecen inmutables a través del tiempo, se deberia(n)
encontrar

A) el mismo tipo de fésil en rocas nuevas y antiguas.
B) fésiles mas complejos en las rocas mas antiguas.
C) rocas de cualquier tipo con ausencia de fosiles.
D) fosiles de mayor tamafio en las rocas antiguas.
E) fésiles mas simples en las rocas mas nuevas.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: Ill Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Identificacion de las principales evidencias de la evolucion organica
obtenidas mediante métodos o aproximaciones como el registro fésil, la biogeografia, la anatomia y
embriologia comparada y el analisis molecular.

Habilidad: Comprensién

Clave: A

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, los postulantes deben relacionar las teorias evolutivas mas conocidas
con las evidencias que debieran sustentarlas. Estos contenidos corresponden a tercer afio de
Ensefianza Media.

Existen diversas evidencias que dan cuenta del proceso evolutivo. Entre estas, una de las mas
conocidas la constituye el registro fésil. Los fésiles corresponden a restos de tejidos organicos que
han quedado atrapados entre los sedimentos. De estos tejidos, las partes blandas se descomponen y
las partes de consistencia méas dura, como huesos, dientes, conchas, entre otras, permanecen o bien
son reemplazadas por minerales, formando moldes o impresiones.

El evolucionismo plantea que existe una relacién ancestral entre las especies encontradas en los
fosiles y las especies actuales, que es posible de corroborar mediante el andlisis de arboles
filogenéticos. Sin embargo, existe otra teoria que intenta explicar el origen de las especies que
actualmente habitan la Tierra. Esta teoria, conocida como fijismo, se contrapone al evolucionismo, ya
que sostiene que las especies que actualmente existen no han experimentado cambios desde su
creacién, y que los fésiles encontrados corresponden a individuos de ciertas especies que perecieron
ante catastrofes naturales, tales como vulcanismo, cataclismos, inundaciones, entre otras.
Consecuentemente, el fijismo no establece ninguna conexién de parentesco entre las especies
extintas con las especies actuales. De acuerdo con esta teoria, se debiera encontrar el mismo tipo de
fésil en rocas datadas en distintas eras geolégica, pues los restos fosilizados corresponderian a
individuos de la misma especie que fueron pereciendo al enfrentar cada uno de estos eventos
catastréficos. De acuerdo con lo anterior la clave de la pregunta es la opcién A).

-37 -



PREGUNTA 31 (Médulo Comiin)

La tabla muestra los resultados de un experimento realizado por Mendel, para el estudio de la transmision
hereditaria del caracter textura de la semilla, en las plantas de la especie Pisum sativum.

Parentales Semillas F1 Semillas F2

Semilla lisa x semilla rugosa 100% lisa 5474 lisa; 1850 rugosa

De acuerdo con los resultados, los genotipos para textura de semilla en un cruce F1 x F1 son

A) RRxRR
B) Rrxrr

C) RrxRr
D) RRxRr
E) RRxrr

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temético / Area teméatica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacion de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios
de transmisién de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Esta pregunta requiere que los postulantes determinen los genotipos para un caracter, a partir de
los resultados obtenidos en un cruce dirigido. Este contenido es abordado en segundo afio de
Ensefianza Media.

Las reglas basicas de la herencia de los caracteres fueron descubiertas por el monje Gregor
Mendel, pionero en la aplicacién de métodos cuantitativos al estudio de la herencia. Mendel disefié
minuciosamente sus experimentos, registrando sus observaciones y sometiendo sus resultados a
andlisis matematicos. Sus descubrimientos, conocidos en la actualidad como principios mendelianos
de la herencia, sentaron las bases para el desarrollo de la genética.

Durante varios afios, Mendel se aseguré de tener plantas de arvejas (Pisum sativum) que
expresaban el mismo genotipo generacién tras generacién cuando se cruzaban entre si (lineas
puras). Entre éstas, se encontraban las plantas de semillas lisas y de semillas rugosas para el caracter
textura de la semilla.

La tabla muestra que al cruzar plantas de semillas rugosas con plantas de semillas lisas, el 100% de
la descendencia (F1) presenta semilla lisa. Esto implica que las plantas parentales eran lineas puras
(genotipicamente, homocigotas), y que el rasgo semilla lisa es dominante (RR) sobre la semilla
rugosa (rr) para el caradcter textura de la semilla. Luego, en la F2 (resultado del cruce de dos
individuos de la F1) se obtiene aproximadamente un 75% de las plantas presenta semillas de textura
lisa y un 25% de semillas rugosas. Esta proporcién fenotipica se obtiene cuando se cruzan dos
individuos de genotipo heterocigoto (Rr) para un determinado caracter. En la siguiente tabla se
muestran los fenotipos y genotipos de las plantas del cruce:
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Generacion Fenotipo Genotipo

Parentales Semilla lisa x semilla rugosa RRxrr

Fl 100% semilla lisa 100% Rr

F2 75% semilla lisa 25% semilla 25% RR 50%Rr
rugosa 25%rr

Segun lo anterior, la clave de esta pregunta es la opcién C). El resto de las opciones de cruces dan
como resultados proporciones fenotipicas distintas a la proporcién 3:1 que se obtiene a partir del
cruce de dos heterocigotos para un determinado caracter.

PREGUNTA 32 (Médulo Electivo)

En una poblacién de moscas se detectdé un macho con una forma rara de alas. Este macho (parental
original) fue cruzado con una hembra de alas normales, obteniendo en F1 solo individuos de alas normales.
Sin embargo, en F2 vuelve a aparecer el fenotipo del parental original solo en algunos machos. De estos
resultados, es correcto concluir que la forma de las alas del parental original

A) es producto de una mutacion ligada al cromosoma Y.
B) es producto de una mutacién ligada al cromosoma X.
C) es debida a una mutacién en un gen autosémico.

D) depende de factores ambientales.

E) resulta de una anomalia del nUmero de cromosomas.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacion de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios
de transmisién de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo.

Habilidad: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los diferentes tipos de herencia que
explican la apariciéon de un rasgo. Estos contenidos corresponden a segundo afio de Ensefianza
Media.

En esta pregunta se analiza el caracter forma de ala en una poblacién de moscas. El macho parental
presenta una forma rara de ala (fenotipo mutante) en relacién con las demas moscas, que presentan
alas de forma normal (fenotipo silvestre). Cuando se cruza el macho de fenotipo mutante con una
hembra de fenotipo normal, toda la F1 (la descendencia de este cruce) presenta el fenotipo silvestre
para la forma de las alas. Luego, como resultado del cruce de dos individuos de la Fl1 (cuya
descendencia constituye la F2), se obtienen solo algunos machos con el fenotipo parental mutante.

Como todas las moscas de la F1 (imachos y hembras) presentan alas normales a pesar que el macho
parental presenta alas de forma rara, la hembra parental de alas normales debe ser homocigota para
este caracter (presenta ambas copias del gen para alas normales). Por lo tanto, todas las hembras de
la F1 son heterocigotas para el caracter forma de alas (presentan una copia del gen para ala normal y
otra copia del gen para forma rara de alas). Este resultado sugiere que el caracter es recesivo.
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En la F2 solo algunos machos expresan el caracter parental forma rara de alas. Este resultado solo
puede explicarse si este rasgo se encuentra ligado al cromosoma X, y estos machos reciben el
cromosoma que porta la mutacién.

En el siguiente esquema se representan los genotipos de los individuos involucrados en este cruce:

Macho alas Hembra de alas
forma rara normales
P: XY X XX

Hembras alas normales

Fl: XX XY «— (portadoras)
' y machos con
alas normales
F2: XX XY XX XY ) ¢——— Solo algunos

~.__-’ machos presentan fenotipo
parental (alas forma rara)

De acuerdo con lo anterior, la clave de esta pregunta es la opcién B), ya que una mutacién ligada al
cromosoma X se ajusta a los resultados obtenidos en F1 y F2.

A diferencia de los genes autosémicos, un gen ligado al sexo puede mostrar proporciones
fenotipicas diferentes en machos y hembras. La herencia autosémica podria explicar los resultados
obtenidos en la F1 si el macho fuese homocigoto recesivo y la hembra homocigota dominante para el
caracter forma de alas, sin embargo, el hecho de que solo algunos machos de la F2 expresen el
fenotipo forma rara de alas implica que la herencia del caracter se encuentra ligado al sexo.

PREGUNTA 33 (Médulo Electivo)

Cierta especie vegetal produce toxinas que son letales para muchas especies de insectos que comparten su
habitat. Sin embargo, se ha detectado una especie de insecto que se alimenta de cualquier tejido del vegetal
productor de toxina. ¢Cual(es) de las siguientes afirmaciones corresponde(n) a hipétesis que da(n) cuenta
de este fenébmeno?

I) Enla especie vegetal y en los insectos resistentes opero la seleccion natural.
) La especie vegetal y los insectos resistentes se encuentran en un proceso de
coevolucién.
I1) La especie de insecto resistente a la toxina es mas evolucionada que las especies
no resistentes.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololyll
E) Solollylll
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje Tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Variabilidad y evolucion

Nivel: Ill Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la evolucién se basa en cambios genéticos y que las
variaciones de las condiciones ambientales pueden originar nuevas especies, reconociendo el aporte de
Darwin con la teoria de la seleccién natural.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los mecanismos de evolucion: mutacion y
recombinacién génica, deriva génica, flujo genético, apareamiento no aleatorio y seleccién natural.
Habilidad: Comprension

Clave: C

COMENTARIO

Esta pregunta requiere que los postulantes conozcan los mecanismos que dan cuenta de la
evolucién de las especies. Estos contenidos corresponden a tercer afio de Ensefianza Media.

Como resultado de la seleccién natural, los individuos se encuentran adaptados tanto al medio en el
cual habitan como a diversas interacciones, ya sea con organismos de la misma especie o con otros
de especies distintas. Como ejemplo del primer caso, en ambientes con alto estrés hidrico (sin
disponibilidad constante de agua) es posible encontrar vegetacién que posee estructuras
especializadas que contribuyen a retener agua y asi evitar la deshidrataciéon de la planta. Esta
adaptaciéon ha traido ventajas ante ambientes secos. Sin embargo, no basta con someter a cierta
presion de seleccion a los individuos para que ésta se traduzca en adaptaciones evolutivas. Este
proceso ocurre en un largo periodo de tiempo, que permite que opere la seleccién natural sobre
fenotipos que pueden enfrentar tales condiciones ambientales o presiones. De acuerdo con esto, solo
se seleccionaran los individuos adaptados a las condiciones imperantes, los cuales tendran mayor
éxito reproductivo y dejardn mayor cantidad de descendientes.

En el ejemplo de la pregunta, se plantea que hay una especie vegetal que secreta toxinas
perjudiciales para la mayoria de los insectos, excepto para una especie que es capaz de alimentarse
de ella sin consecuencias negativas. De acuerdo con el ejemplo, la inica forma en que la especie de
insecto tolere las toxinas del vegetal es que haya experimentado un proceso de adaptacién evolutiva
que le permitiera adquirir algun mecanismo o estructura que le permita tolerar o utilizar la toxina.
Esta adaptacién solo pudo ser adquirida mediante un proceso de seleccién natural, mediante el cual
se fueron seleccionando los individuos capaces de tolerar la toxina, mientras que el resto fue
desapareciendo. De esta forma, en la descendencia, se habrian perpetuado los fenotipos adaptados a
la toxina, y con ello sus genotipos. Los individuos que poseian dichos fenotipos pudieron llegar a la
edad reproductiva y dejar descendientes que presentaban las caracteristicas de sus progenitores.

Como la especie de insecto resistente a la toxina no afecté la permanencia de la especie vegetal en
el tiempo, es posible inferir que tanto la especie vegetal como el insecto experimentaron una
adaptacién evolutiva mutua como resultado de algun tipo de interaccién o influencia reciproca, como
simbiosis, mimetismo o polinizacién.

Asi, de acuerdo con la coevolucién, los cambios que llegue a experimentar una especie resultaran
en una presién sobre la seleccién de la otra especie.

De acuerdo a lo anterior, las afirmaciones I y II son hipétesis que dan cuenta del fenémeno
planteado en la pregunta.

Con respecto a la afirmacién III), que plantea que la especie de insecto es mas evolucionada que las
otras que no toleran las toxinas, es conveniente recordar que no existen especies mas o menos
evolucionadas, sino que existen especies que poseen adaptaciones a ciertas condiciones y otras que
no las poseen, y que estas adaptaciones han sido producto de un proceso de seleccién natural. Por lo
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tanto, la afirmacion III no es una hipétesis que dé cuenta del fendémeno, y la clave de la pregunta es la
opcién C) Solo Iy II.

PREGUNTA 34 (Médulo Electivo)

El grafico muestra el numero de individuos de una especie de ave en relacién al tamafio de sus picos, antes
(1976) y después (1978) de un fendomeno natural que redujo la disponibilidad de frutos de menor tamafio de
los que se alimentan.

- Ml

— 1976

— 1978

Numero de individuos

|

Tamafio del pico

En relacion al grafico, ¢.cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A) Después del fendbmeno natural la especie se extinguid.

B) Las curvas reflejan un tipo de seleccién estabilizadora.

C) El cambio en el tamafio del pico disminuye el tamafio poblacional.

D) Los cambios ambientales permiten la aparicion de una nueva especie.

E) La seleccidn favorecio la sobrevivencia de las aves con picos de tamafiox.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripciébn de los mecanismos de evolucion: mutacion y
recombinacion génica, deriva génica, flujo genético, apareamiento no aleatorio y seleccion natural.
Habilidad: Analisis, sintesis y evolucion

Clave: E

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, los postulantes deben interpretar un grafico que relaciona la variacién
del tamafio poblacional con la variacién de una caracteristica fenotipica producto de una modificacién
de las condiciones ambientales. Los contenidos relacionados corresponden a tercer afio de
Ensefianza Media.

La seleccién natural provoca la seleccién de individuos aptos a las condiciones ambientales nuevas
imperantes. Es asi como aquellos individuos que logran sobrevivir a un evento ambiental
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determinado, tienen mayor probabilidad de perpetuar sus genes en las generaciones futuras, lo que
se traduce en un predominio del fenotipo mas eficaz a lo largo del tiempo.

Para que la seleccién natural opere deben cumplirse varias condiciones, entre las cuales, es
fundamental que exista variabilidad en la poblacién. Si se estudia el fenotipo en una poblacién para
un caracter en particular, las variaciones de este caricter pueden cuantificarse y registrarse en
graficos como el que se muestra en la pregunta. En este caso, se observa que la cuantificacién del
caracter tamafio del pico sigue una distribucién normal dentro de la poblacién. Esto quiere decir que
la mayor parte de la poblacién presenta el fenotipo de tamafio del pico intermedio (%), y que hacia los
extremos de la curva se distribuyen individuos con tamafio de pico mas pequefio (izquierda) o mas
grande (derecha) que el tamafio promedio.

La distribucién normal puede modificarse por efecto de un evento ambiental. Por una parte, el
evento puede favorecer el fenotipo promedio de la poblacién, ante lo cual estariamos frente a un
proceso de seleccién estabilizadora. También podria favorecer uno de los fenotipos extremos de la
poblacién, con lo cual en la poblacién se cuantificaria una mayor proporciéon de uno de los fenotipos
extremos, o bien podria ocurrir que este evento favoreciera ambos fenotipos extremos, con lo cual
disminuiria considerablemente el nimero de individuos con fenotipo promedio.

En este caso, el tipo de seleccién que opera esta favoreciendo la frecuencia de un fenotipo extremo,
ya que en la curva correspondiente al afio 1978 se observa que la mayor cantidad de individuos
presenta un tamaifio de pico mayor en comparacién con lo que se observa en la curva del afio 1976. Es
por esto que la clave de esta pregunta es la opcién E).

PREGUNTA 35 (Médulo Comiin)

Se investigo la expresion de una proteina (P) en una especie. Luego de numerosos cruzamientos entre los
mismos progenitores se obtuvo F1. De F1 se eligié a un par progenitor que dio origen a F2 y se registraron
los resultados que muestra la tabla.

.. Numero de individuos que | Numero de individuos
Generacién
expresan P que no expresan P
Fl 310 107
F2 141 150

Del andlisis de estos resultados, es correcto deducir que

A) el alelo que codifica para la expresion de P es recesivo.

B) el 100% de los individuos de la generacion F1 son hibridos.

C) la generacion F1 proviene de un progenitor heterocigoto y otro homocigoto.
D) la generacién F2 proviene de un progenitor heterocigoto y otro homocigoto.
E) el 100% de los individuos de la generacién F2 son homocigotos.
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje Tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacidon de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios
de transmision de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo.

Habilidad: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe aplicar los conceptos basicos de la genética
mendeliana. Estos contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza Media.

En genética clasica, un caracter puede ser determinado por dos alelos de un mismo gen, en el cual
un alelo determinara el fenotipo dominante, y el otro el fenotipo recesivo. Para este caso particular, el
cardcter es la presencia de la proteina P, que se manifiesta en 310 individuos de la primera
generaciéon de descendientes. Para establecer la proporciéon de este fenotipo en la poblacién de
descendientes solo basta con establecer cudl es el porcentaje total de estos individuos mediante la
relacién 310/(310+107) lo que da un valor de 0,7434. En tanto, el porcentaje de descendientes que
presentan el fenotipo que no expresa la proteina estd determinado por la relaciéon 107/(310+107) que
resulta en un valor 0,2565. Si los valores obtenidos se aproximan a las relaciones mendelianas, en F1,
el fenotipo que expresa la proteina estd presente en un 75% de los descendientes y corresponde a la
expresién del alelo dominante, y los individuos que no la expresan, presentan el fenotipo recesivo, y
corresponden al 25% (lo que es equivalente a una proporcién 3:1). Realizando el mismo
procedimiento para la F2, es posible estimar que cada fenotipo se expresa en el 850% de los
descendientes, aproximadamente (proporcién 1:1).

La proporcién fenotipica 75% rasgo dominante (expresan la proteina P) : 25% rasgo recesivo (no
expresan la proteina P) es la que se espera para el cruce de dos individuos de genotipo herterocigoto
para este caracter, mientras que la proporcién fenotipica 50% rasgo dominante : 50% rasgo recesivo,
se obtiene del cruce de un organismo de genotipo heterocigoto con un homocigoto recesivo. Es por
esto que la clave de esta pregunta es la opcién D).

PREGUNTA 36 (Médulo Comiin)

¢, Cudl de las siguientes opciones es un factor densoindependiente que limita el tamafio de una poblacién?

A) La depredacion
B) La competencia
C) La mortalidad
D) La natalidad

E) Elclima
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temético / Area temética: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: =~ Reconocer la interdependencia organismos-ambiente como un factor
determinante de las propiedades de poblaciones y comunidades biolégicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién de los atributos basicos de las poblaciones y las
comunidades, determinando los factores que condicionan su distribucion, tamafio y crecimiento, por
ejemplo: depredacion, competencia, caracteristicas geogréficas, dominancia, diversidad.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben reconocer los factores que limitan el tamafio
poblacional. Estos contenidos corresponden a segundo afio de Ensefianza Media.

Una poblacién corresponde a un conjunto de individuos de la misma especie que habitan en una
misma regién geografica y en un tiempo determinado. A su vez, el tamafio de la poblacién
corresponde al numero de individuos que dicha poblacién presenta, mientras que la densidad
poblacional se define como el nimero de individuos por unidad de area o volumen.

El crecimiento de una poblaciéon (aumento en el nimero de individuos) puede verse limitado por
factores que son independientes de la densidad poblacional (o densoindependientes), o bien, por
factores dependientes de la densidad poblacional (densodependientes).

Entre los factores densodependientes se encuentran la competencia, la depredacién, la natalidad,
la mortalidad y las enfermedades infectocontagiosas, entre otros. Todos ellos se clasifican de esta
forma, ya que se encuentran condicionados por el niumero de individuos y, a la vez, por el espacio en
el cual estos se encuentran. Por ejemplo, los depredadores pueden encontrar con mayor facilidad
una presa cuando la densidad poblacional de su presa es mayor, o bien, la probabilidad de contraer
una enfermedad infectocontagiosa es mayor, cuando mayor es el contacto entre los individuos sanos
y los contagiados, lo que a su vez se encuentra determinado por la densidad de la poblacién.

Por otra parte, entre los factores densoindependientes se encuentran los factores climaticos en
general, como las inundaciones, los huracanes, las sequias e incluso los incendios. Estos factores
pueden limitar el tamafio de una poblacién independiente de su densidad. Por lo tanto, la clave de
esta pregunta es la opcién E).

PREGUNTA 37(Médulo Electivo)

Una sucesion ecolégica es

A) el cambio en la abundancia y distribucién espacial de una especie.

B) una secuencia temporal de comunidades que ocurre en un lugar dado.

C) ladistribucion de especies biologicas a lo largo de un transecto o gradiente.

D) un cambio en la estructura de una comunidad causado por inmigracién o emigracion.

E) el recambio de poblaciones en un ecosistema por evolucion de las poblaciones ancestrales.
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: =~ Reconocer la interdependencia organismos-ambiente como un factor
determinante de las propiedades de poblaciones y comunidades biolégicas.
Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los atributos basicos de las poblaciones y las

comunidades, determinando los factores que condicionan su distribucidn, tamafio y crecimiento, por
ejemplo: depredacion, competencia, caracteristicas geogréficas, dominancia, diversidad.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer el concepto de sucesién ecoldgica.
Este contenido corresponde a segundo afio de Ensefianza Media.

En términos ecolégicos, una comunidad corresponde a una asociacién de organismos de distintas
especies, que viven en un habitat determinado y presentan algun grado de interdependencia. Por
ejemplo, las distintas especies que forman una comunidad compiten con otras por alimento, agua,
espacio y otros recursos; los organismos de una especie se alimentan de organismos de otra especie
de la comunidad; se establecen relaciones simbidticas entre especies distintas, entre otras
interacciones.

Una comunidad no surge de manera repentina, sino que se desarrolla de manera gradual. En una
primera etapa, llegan a un determinado habitat especies colonizadoras, las que con el tiempo son
reemplazadas por otras, y estas a su vez pueden ser sustituidas por otras mucho tiempo después. Este
proceso gradual de sustitucién, y que implica una secuencia temporal de comunidades, se denomina
sucesién ecoldgica. Por lo tanto, la respuesta correcta es la opcién B).

PREGUNTA 38 (Médulo Electivo)

¢, Cudl de las siguientes estrategias es caracteristica de una especie tipo K?

A) Escaso o nulo cuidado parental
B) Tamafio corporal pequefio

C) Reproduccion temprana

D) Camadas reducidas en niimero
E) Ciclo de vida corto

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los atributos béasicos de las poblaciones y las
comunidades, determinando los factores que condicionan su distribucién, tamafo y crecimiento, por
ejemplo: depredacion, competencia, caracteristicas geograficas, dominancia, diversidad.

Habilidad: Comprension

Clave: D
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COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer y diferenciar las caracteristicas que
presentan los organismos con estrategia K y r. Estos contenidos son abordados en segundo afio de
Ensefianza Media.

El modo de vida de los organismos se encuentra estrechamente relacionado con su patrén
reproductivo: en el caso de algunos arboles, pueden transcurrir muchos afios antes de que éste
florezca y genere semillas, en cambio algunas plantas herbaceas crecen, se reproducen y mueren en
una sola temporada; algunos animales generan una gran cantidad de descendientes cada vez que se
reproducen; otros, en cambio, presentan camadas muy reducidas. Dependiendo de las estrategias
reproductivas que presenten, las especies se clasifican en dos grandes grupos: estrategas tipo K y
estrategas tipo r.

Los estrategas K son organismos que, por lo general, presentan gran tamafio corporal, y se
reproducen a edades avanzadas dentro de su ciclo vital. Cominmente, son especies que viven en
lugares muy estables, con una baja tasa reproductiva, y que generan camadas pequefias. En estas
especies, los padres invierten, desde un punto de vista energético, una gran cantidad de recursos
para asegurar la sobrevivencia del mayor nimero de crias. Este tipo de estrategia es caracteristico
de la mayor parte de los mamiferos. También existen especies vegetales que presentan este tipo de
estrategia: cominmente presentan pocas semillas, de gran tamafio y muy ricas en nutrientes.
Ademas, presentan mecanismos de defensa como alcaloides o defensas mecanicas como espinas.

Por otra parte, los estrategas r son organismos que habitan lugares inestables. Por lo general,
presentan bajo tamafio corporal y baja longevidad, generan una gran cantidad de descendientes y no
presentan cuidado parental, por lo que presentan una alta tasa de mortalidad en edades tempranas.
Ejemplos de organismos que presentan este tipo de estrategia son los roedores, anfibios, insectos,
entre otros.

Con respecto a la pregunta, y de acuerdo a lo mencionado anteriormente, la repuesta correcta es la
opcién D), ya que los estrategas tipo K presentan camadas pequeiias, y todos los distractores hacen
referencia a caracteristicas de un estratega tipo r.

Sin embargo, esta clasificacién de estrategias reproductivas es solo referencial, y puede que el
ciclo de vida de una determinada especie no se ajuste del todo a una de ellas en particular. Muchas
especies presentan caracteristicas de ambos tipos de estrategias, o bien, presentan rasgos que no
corresponden a ninguna de las dos clasificaciones.
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PREGUNTA 39 (Médulo Comiin)
El esquema representa a un tipo de nutricion (X).

O

Oxidacién de Compuesto - co,
compuesto — Organico — Célula 7
inorganico

X

Al respecto, es correcto afirmar que el tipo de nutricién corresponde a

A) quimioheterétrofa.
B) quimioautétrofa.
C) fotoheterotrofa.

D) fotoautétrofa.

E) autétrofa.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y
energia en un ecosistema, en especial, la funcion de los organismos autétrofos y la relacion entre los
eslabones de las tramas y cadenas tréficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio:  Comparacion de los mecanismos de incorporacién de materia y energia
en organismos hetero6trofos (microorganismos y animales) y autétrofos.

Habilidad: Comprension

Clave: A

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe conocer y comprender algunas de
las principales modalidades de nutricién que existen en la naturaleza, debe ser capaz de interpretar
un esquema, y relacionarlo con alguna de estas modalidades. Este contenido corresponde al primer
afio de Ensefianza Media.

En el proceso de nutricién de los seres vivos es necesario considerar dos componentes principales:
el modo en que se obtienen los atomos de carbono necesarios para constituir los esqueletos
carbonados de las moléculas organicas, y la forma en que el organismo obtiene energia. Asi, se
distinguen dos grandes tipos de nutricién: autétrofa y heterétrofa.

Los organismos autétrofos son capaces de realizar la fijacion del CO, ambiental en moléculas
organicas. La energia necesaria para este proceso puede provenir de la luz (nutricién fotoautétrofa) o
de reacciones de oxidacién de compuestos inorganicos reducidos (nutricién quimioautétrofa). Las
plantas, las algas, y algunas bacterias, son organismos fotoautétrofos. En tanto, las bacterias que
obtienen su energia a partir de la oxidacién del sulfuro de hidrégeno (H,S), del nitrito (NO;") o del
amoniaco (NHj3), son quimioautétrofas.

Por otra parte, los organismos heterétrofos no son capaces de fijar el carbono atmosférico en
moléculas organicas, por lo tanto, deben utilizar como fuente de este elemento compuestos organicos
producidos por otros organismos. Todos los animales y los hongos, asi como la mayor parte de las
bacterias son quimioheterétrofos, ya que utilizan moléculas organicas preformadas como fuente de
energia y de carbono. En gran parte de los quimioheterétrofos, la respiracién celular, ya sea aerébica
(en presencia de oxigeno) o anaerébica (en ausencia de oxigeno), permite la obtencién de energia a
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través del catabolismo de las moléculas organicas que ingresan a las vias metabdlicas que
constituyen este proceso, generandose CO, como producto general de excreciéon. Ademads, existen
los organismos fotoheterétrofos, como es el caso de algunas bacterias que son capaces de utilizar
energia luminica, pero incapaces de realizar fijacién de carbono, y deben obtenerlo a partir de las
moléculas preformadas por otros organismos.

En el esquema de la pregunta, se representa una célula que recibe como aporte externo un
compuesto organico (fuente de carbono). Ademas, la célula utiliza O, y produce CO,, lo cual implica
que la célula realiza respiracién aerdbica. Por lo tanto, el tipo de nutricién que presenta la célula es
quimioheterétrofa, siendo la opcién A) la clave de esta pregunta.

PREGUNTA 40 (Médulo Comiin)

La enfermedad de Minamata es un sindrome neuroldgico grave, producido por envenenamiento con
mercurio derivado del consumo de pescados y mariscos contaminados. El fendmeno vinculado a esta
enfermedad corresponde a la

A) biodegradacion.
B) bioacumulacion.
C) eutroficacion.
D) biosintesis.

E) marea roja.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y
energia en un ecosistema, en especial, la funcion de los organismos autétrofos y la relacion entre los
eslabones de las tramas y cadenas tréficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion cuantitativa de cadenas y tramas troficas de acuerdo a la
transferencia de energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacion de sustancias quimicas
como plaguicidas y toxinas, entre otras.

Habilidad: Comprensién

Clave: B

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta el postulante debe conocer cudles son las consecuencias de las
actividades humanas en las tramas tréficas, contenidos que son tratados durante el primer afio de
Ensefianza Media.

Las actividades humanas pueden generar diversas consecuencias para los ecosistemas, como la
alteracién de su equilibrio o bien la alteracién de uno de sus componentes. Un ejemplo de esto lo
constituye la contaminacién del mar con mercurio ocurrida en Japén, a partir de 1920. En la localidad
de Minamata, una empresa petroquimica comenzé a verter mercurio a las aguas marinas, sin ningun
control ni tratamiento. Después de décadas de funcionamiento de esta industria, se comenzaron a
registrar trastornos neurolégicos graves en la poblacién. El cuadro de signos incluia ataxia, paralisis
cerebral, insensibilidad en manos y pies, trastornos auditivos y visuales, entre otros. Al buscar la
causa de estos trastornos, se llegé a la conclusién de que éstos se debian a una intoxicacién por
metilmercurio, un compuesto lipofilico, capaz de acumularse en altas concentraciones en el tejido
nervioso y muscular. Ademas, es un compuesto insoluble en agua, lo que dificulta su excrecién.

Una vez que el metilmercurio entra en las aguas, se deposita en el plancton. El plancton, a su vez, es
consumido por mariscos y peces, los que luego son consumidos por la poblacién de Minamata.
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Cuando el metilmercurio ingresa a una cadena alimenticia, experimenta un fenémeno de
bioacumulacién, que se produce cuando una sustancia quimica alcanza mayor concentracién en los
tejidos de los organismos de una cadena o trama tréfica que la presentada en el medio ambiente. A la
vez, se produce un proceso de biomagnificacién, que implica que su concentracién aumenta al
aumentar el nivel tréfico, desde los productores hasta los consumidores.

De acuerdo con lo anterior, la clave de la pregunta corresponde a la opcién B).

PREGUNTA 41 (Médulo Electivo)

La tabla muestra el nUmero de bacterias de un cultivo en division.

Tiempo Numero de bacterias
)

0 1

1 8

2 128

4 4.096

6 1.048.576

8 16.777.216

10 1.073.741.824

¢, Cudl(es) de los siguientes factores podria(n) impedir que este crecimiento se logre en el medio ambiente
natural?

I) Capacidad de carga del medio
II) Competencia interespecifica
I1I)  Competencia intraespecifica

A) Solo |

B) Sololl
C) Sololll
D) Sololyll
E) LIyl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje Tematico / Area tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los atributos béasicos de las poblaciones y las
comunidades, determinando los factores que condicionan su distribucién, tamafo y crecimiento, por
ejemplo: depredacion, competencia, caracteristicas geogréficas, dominancia, diversidad.

Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

COMENTARIO
Para responder esta pregunta, los postulantes deben, a partir de una tabla de datos, inferir el tipo

de crecimiento que presenta un cultivo, y determinar los factores lo afectan. Estos contenidos
corresponden a segundo afio de Ensefianza Media.
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En la tabla, se muestra el nimero de bacterias en funcién del tiempo. Los datos indican que el
numero de bacterias en el cultivo aumenta exponencialmente. Este tipo de crecimiento se produce
cuando una poblacién se encuentra en condiciones ambientales Optimas, y los recursos
(alimentacién, espacio, etc.) son ilimitados. En condiciones naturales, el crecimiento exponencial de
una poblacién es limitado por la capacidad de carga del medio, que corresponde a la cantidad
maxima de organismos que dicho medio puede soportar y mantener por tiempo indefinido.

La competencia corresponde a una interaccién que se da entre dos o mas individuos que utilizan el
mismo recurso, como por ejemplo alimento, agua, luz solar o espacio. La competencia puede ser
intraespecifica (cuando organismos de la misma especie compiten por un recurso) o bien
interespecifica (cuando organismos de distintas especie compiten por un recurso), pero en ambos
casos, esta interaccién constituye un factor limitante al crecimiento exponencial de una poblacién.

Segun lo anterior, tanto la capacidad de carga del medio, como la competencia (ya sea
interespecifica o intraespecifica), impiden que en un medio ambiente natural una poblacién crezca de
manera exponencial. Por lo tanto, la clave de esta pregunta es la opcién E) I, II y III.

PREGUNTA 42 (Médulo Comiin)

En el grafico se muestra la concentracion de pesticida en cinco organismos que componen una cadena
tréfica completa, después de cierto tiempo de ser vertido en un ecosistema.

(u.a.)

.

Q R S T U
Organismos

Concentraciéon de pesticida

v

De acuerdo con lo anterior, ¢ cudl de los organismos corresponde a un consumidor primario en la cadena?

A) Q
R
C) S
3
U

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y
energia en un ecosistema, en especial, la funciéon de los organismos autétrofos y la relacion entre los
eslabones de las tramas y cadenas troficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcién cuantitativa de cadenas y tramas troficas de acuerdo a la
transferencia de energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacién de sustancias quimicas
como plaguicidas y toxinas, entre otras.

Habilidad: Aplicacion

Clave: D
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COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe conocer los niveles que componen una cadena
tréfica y el proceso de bioacumulaciéon de sustancias. Estos contenidos son abordados durante el
primer afio de Ensefianza Media.

Una cadena tréfica corresponde a una serie de organismos a través de los cuales fluye la materia y
la energia en un ecosistema. Exceptuando los organismos productores, cada organismo de la cadena
se alimenta, o bien descompone al organismo previo de la cadena. Una cadena tréfica se considera
completa cuando presenta todos los niveles tréficos (productores y consumidores de distinto orden).

Algunos compuestos quimicos, como ciertos tipos de pesticidas utilizados en el control de plagas,
pueden bioacumularse en los distintos niveles tréficos. La concentracién que presente dicho
compuesto en los distintos niveles, dependerd de la naturaleza quimica del pesticida y de la
concentracién utilizada. La bioacumulacién de sustancias quimicas en los organismos se vera
favorecida si el compuesto quimico posee una naturaleza lipofilica que propicie su afinidad y
acumulacién en los tejidos con naturaleza lipidica, como el tejido adiposo y nervioso. En este sentido,
y por el hecho de que cada nivel de consumidores se alimenta del nivel que lo precede, los
organismos pertenecientes a niveles tréficos superiores tenderan a bioacumular las sustancias en una
mayor concentraciéon por unidad de tejido.

De acuerdo con lo anterior, y considerando que los organismos Q, R, S, T y U son representantes de
cada uno de los niveles de una cadena tréfica completa, el organismo que presente mayor
concentracién del pesticida corresponderd a un consumidor ubicado en el nivel tréfico superior (Q en
este caso). En tanto, aquel organismo que presente una menor concentracién del pesticida
correspondera al nivel de los productores (U en este ejemplo). Por ende, el organismo en el nivel de
consumidor primario poseerd una mayor concentracién del pesticida que el productor, pero una
menor concentracién de pesticida que el resto de los consumidores. Por lo tanto, el organismo T es el
consumidor primario de la cadena, y la clave de la pregunta corresponde a la opcién D).
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PREGUNTA 43 (Médulo Electivo)

La infiltracion corresponde al volumen de agua que pasa desde la superficie hacia las capas mas profundas
del suelo. Al respecto, si se estudian dos praderas (1 y 2) con el mismo tipo de suelo e iguales condiciones
ambientales, 1 con mucha vegetacion y 2 con escasa vegetacion, ¢cual de los siguientes graficos muestra
correctamente la variacion del porcentaje de infiltracién en funcién del tiempo, en ambas praderas?
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area temética: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion de los efectos especificos de la actividad humana en la
biodiversidad y en el equilibrio de los ecosistemas, por ejemplo, en la dinAmica de poblaciones y
comunidades de Chile.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: A

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe conocer qué efectos pueden producir las
actividades humanas en los ecosistemas. Este contenido es abordado durante el segundo afio de
Ensefianza Media.

La vegetacién existente en un terreno regula una serie de procesos que ocurren en los ecosistemas.
La cobertura vegetal permite, entre otros, controlar la erosién, interceptar las precipitaciones,
disminuir el escurrimiento superficial de las aguas y aumentar la infiltracién de las aguas a las capas
mas profundas del suelo. Un terreno desprovisto de cubierta vegetal por actividades antrépicas,
como un cambio en el uso del suelo para edificaciones o plantaciones, presentara alterados estos
procesos, provocando un aumento de la erosién, pérdida de agua por una menor intercepcién o
aumento del escurrimiento, y una disminucién del agua infiltrada.
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El balance hidrico no solo depende de la cubierta vegetal que exista en el terreno. También inciden
el tipo de vegetacidén existente (si son arboles, arbustos o pastizales) y factores de naturaleza abidtica,
como la porosidad del suelo, el uso del suelo, la duracién, intensidad y tipo de precipitacién (agua o
nieve), entre otros.

En la pregunta, se plantea que existen dos terrenos con el mismo tipo de suelo y factores
ambientales, variando solo en la cubierta vegetal, lo que implica que este factor es el Gnico que esta
incidiendo en la infiltracién de agua. De acuerdo con lo anterior, la curva que representa la
infiltracién en el terreno con mucha vegetacién estard por sobre la curva que corresponda a la
infiltracién en la pradera. Como la infiltracién es un proceso continuo que depende, entre otros, de la
cantidad de agua caida y del nivel de saturacién del suelo, las curvas presentaran un descenso
paulatino en el tiempo. De acuerdo con esto, el grafico que mejor representa la situaciéon planteada
corresponde a la opcién A).

PREGUNTA 44 (Médulo Electivo)

Una colonia de hormigas fue colocada en un recigiente de 100 cm® y luego de 5 meses, como indica la
flecha, fue cambiada a otro recipiente de 200 cm®. Durante todo el experimento los recursos alimenticios
fueron ilimitados. Los resultados se muestran en el grafico.

Numero de individuos

Con respecto al gréafico, es correcto inferir que

I) entre los meses 5y 10 la tasa de natalidad y mortalidad son iguales.
) entre los meses 2 y 4 la tasa de natalidad supera a la tasa de mortalidad.
1) el espacio utilizado por la colonia es determinante para su crecimiento.

A) Solo |
B) Sololl
C) Sololylll
D) Solollyll
E) LIyl
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temético / Area teméatica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las
teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién de los atributos basicos de las poblaciones y las
comunidades, determinando los factores que condicionan su distribucion, tamafio y crecimiento, por
ejemplo: depredacion, competencia, caracteristicas geogréficas, dominancia, diversidad.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: D

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe conocer los factores que afectan el tamafio de una
poblacién. Estos contenidos son tratados durante el segundo afio de Ensefianza Media.

El tamafio de una poblaciéon (aumento o disminucién del nuimero de individuos) puede verse
afectado por distintos tipos de factores. Entre estos estan los factores densoindependientes, que
corresponden a aquellos exégenos a la poblacién y su dindmica interna, como por ejemplo, un
cambio en las condiciones ambientales, y los factores densodependientes que corresponden a
aquellos que tienen estrecha relacién con la densidad de los individuos en la poblacién. Entre estos
ultimos estdn la natalidad, la mortalidad, las migraciones, las relaciones de competencia
interespecifica, entre otros.

En el gréafico, se observa un aumento en el nimero de individuos aproximadamente entre los 6 y 7,5
meses, lo que no puede explicarse si la tasa de natalidad y mortalidad son iguales. Por lo tanto la
afirmacién I es incorrecta.

Entre los meses 2 y 4, el nimero de individuos aumenta. Este aumento puede explicarse si la tasa
de natalidad supera a la tasa de mortalidad, por lo que la afirmacién II es correcta.

En la situacién planteada en la pregunta, es posible constatar que existe un factor
densoindependiente que incide en el crecimiento de la poblacién. Al quinto mes, la colonia de
hormigas es trasladada a un recipiente que dobla la capacidad inicial. Al existir un mayor espacio y
recursos disponibles para la poblaciéon, se produce nuevamente su crecimiento. Previo al traslado, se
observa en el grafico un estancamiento del aumento en el nimero de individuos. Dicho
estancamiento es superado al sexto mes, cuando la poblaciéon se adapta al nuevo espacio. Como
consecuencia, comienza a experimentar un aumento del numero de individuos hasta pasado el
séptimo mes, cuando nuevamente el crecimiento poblacional se estanca alrededor de un
determinado nimero de individuos. De acuerdo a lo anterior, la afirmacién III es correcta, y la clave
de la pregunta es la opcién D).
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PREGUNTA 45 (Médulo Comiin)

¢,Cudl opcion relaciona correctamente al nimero cuantico con la orientacién espacial, la forma y la
energia de un orbital atdmico?

Orientacién .
. Forma Energia
espacial
A) / m n
B) 4 n m
C) m n 14
D) n I m
E) m I n

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el comportamiento de los electrones en el atomo en base a
principios (nociones) del modelo mecano — cuantico.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcién béasica de la cuantizacion de la energia, organizacion y
comportamiento de los electrones de un atomo, utilizando los cuatro ndmeros cuanticos (principal,
secundario, magnético y espin).

Habilidad: Comprension

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben comprender el significado de los numeros
cuénticos y relacionarlos con su simbologia.

Los nimeros cuanticos describen los orbitales y la ubicacién del electréon en un atomo. Fueron
introducidos por la mecénica cuantica, sin embargo, en el modelo de Bohr se introdujo el primer
nimero cuantico, denominado nimero cuantico principal simbolizado por n.

El nimero cudantico principal, simbolizado por n, representa los niveles de energia del atomo, y
toma valores enteros positivos desde 1 a infinito. Este nimero, ademas, estd relacionado con el
tamafio de un orbital y por tanto del 4tomo, como asimismo, con la energia de los orbitales y por ende
de los electrones que alberga dicho orbital.

El nimero cuantico secundario o de momento angular o azimutal, simbolizado por ¢, esta
relacionado con el tipo de orbital: s (sharp: agudo), p (principal: principal), d (diffuse: difuso) y
f (fundamental: fundamental). Este nimero toma valores que van desde O hasta (n — 1). En forma
general, el valor de / se relaciona con el tipo de orbital de la siguiente manera:

Valor de / 0 1 2|3

Tipo de
orbital s|p|d|f

El tercer nimero cuantico llamado nimero cuantico magnético se simboliza por m o m,, se
relaciona con la orientacién espacial del orbital, toma valores enteros desde -/ hasta +/, incluyendo
el cero.
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Las distribuciones espaciales encontradas para los orbitales s, p, d y {, son:

Orbital s: es un orbital que tiene forma esférica y aumenta de tamaifio conforme aumenta el nivel de
energia (n).

1s 2s 3s

Orbital p: existen tres tipos de orbitales p que se ubican en tres posiciones coincidentes con los ejes
de un plano tridimensional, x, y, z. Sus formas dependen del nivel en que se encuentre el orbital. Por
ejemplo, los orbitales p del nivel 2, presentan la forma de dos l6bulos concéntricos ubicados en los
tres ejes de un plano tridimensional, se simbolizan como: 2p,, 2py, 2p,, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Orbital d: existen 5 tipos, cuatro formados por cuatro lé6bulos concéntricos que se ubican en cuatro
posiciones diferentes en un plano tridimensional y uno que corresponde a dos lébulos concéntricos
rodeados de un anillo en el punto de unién de los l6bulos, por convencién, ubicado en el eje z.

Orbital f: existen siete tipos, cuyas formas son mas complejas que la de los orbitales d.

El nimero cudntico de espin, simbolizado por s, estd relacionado con el momento angular del
electrén, sin embargo, en términos mas didacticos se dice que estd relacionado con el giro del
electrén sobre si mismo.

De acuerdo a todo lo anterior, la opcién que relaciona correctamente la orientacién, forma y
energia de los orbitales con la simbologia de cada nimero cuantico es E).
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PREGUNTA 46 (Médulo Comiin)

En la figura se representan las posibles transiciones espectrales para un atomo X, desden=1an =5.

. 5 Namero cuantico
4 .
1 W 3 principal
ry
AAA 2
AAAd 1

Al respecto, ¢ cudl de las siguientes transiciones emite mas energia?

A) Desden=1lan=5
B) Desden=5an=2
C) Desden=3an=1
D) Desden=3an=2
E) Desden=1an=3

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR }

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atomica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el comportamiento de los electrones en el atomo en base a
principios (nociones) del modelo mecano — cuantico.

Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion basica de la cuantizacion de la energia, organizacion y
comportamiento de los electrones de un atomo, utilizando los cuatro nimeros cudanticos (principal,
secundario, magnético y espin).

Habilidad: Comprensién

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, se debe recordar el concepto de espectro y comprender la forma
en que los electrones se transfieren de un nivel a otro en el &tomo, emitiendo o absorbiendo energia,
de acuerdo a los postulados del modelo atémico de Bohr.

Un espectro es la distribucién de la energia radiante en diversas longitudes de onda. La figura de
la pregunta representa los niveles de energia de un atomo, segun el modelo atémico de Bohr, el cual
plantea que a menor n mas baja es la energia y mas estable es el atomo, de tal forma que paran =1
se tiene la menor energia (estado basal). Las flechas de la figura, representan diferentes transiciones
electrénicas entre estados de energia permitidos, segiun el Modelo de Bohr.

De acuerdo a uno de los postulados de Bohr, un atomo emite energia cuando un electrén pasa de
un nivel de mayor energia a otro de menor energia y por el contrario, cuando un atomo pasa de un
nivel de menor energia a uno de mayor energia, debe absorber la diferencia de energia entre los
niveles.

La pregunta hace referencia a cudl de las opciones implica una mayor emisién de energia, por lo
tanto, la transicién electrénica deberia ser desde un nivel de mayor energia a otro de menor energia.

De acuerdo a lo anterior, en el esquema dado, se descartan las opciones A) y E), en donde las
transiciones son desde un n menor a uno mayor, por lo que se producirian absorciones de energia.
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> B)Desden=5an=2

A) Desd =1 =5 4
) Desde n a n > <—] 3 hay una emision
hay una absorcion A
v& 5

T~ D)Desden=3an= 2
hay una emision

E)Desden=1an=3
hay una absorcion

I — C)Desden=3an=1
v 1 hay una emision

Con respecto a las opciones B), C) y D), debe haber una emisién de energia, porque todas las
transiciones van desde un mayor nivel de energia a uno menor, sin embargo, al comparar las
diferencias energéticas entre los niveles, claramente la transicién desde n = 3 a n = 1 es la mayor,
siendo entonces C) la opcién correcta.

PREGUNTA 47 (Médulo Comiin)

¢ Cual es la configuracion electrénica del anién *X?, que es isétono con el 50 ?

A) 1s°2s’2p°
B) 1s°2s°2p'
C) 1s°2s’2p’
D) 1s°2s°2p°
E) 1s°2s°2p°

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electronica de los atomos con su ordenamiento en la
tabla periddica, sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.
Contenido Minimo Obligatorio:  Descripcion basica de la cuantizacion de la energia, organizacion y
comportamiento de los electrones de un atomo, utilizando los cuatro nimeros cudanticos (principal,
secundario, magnético y espin).

Habilidad: Aplicacion

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario comprender la estructura del atomo en relacién a sus
entidades fundamentales.

En la actualidad se sabe que el atomo estd formado por una gran variedad de entidades, siendo
tres las fundamentales: los protones, los electrones y los neutrones.

Los protones, son las entidades positivas que se encuentran en el nucleo del atomo, dan cuenta de
la carga nuclear, su cantidad es caracteristica para cada atomo y ésta corresponde al numero atémico
(Z). En el nucleo, junto a los protones, estan los neutrones, que se caracterizan por no poseer carga
eléctrica y tener una masa similar a la de los protones. Ambas entidades tienen masas muy superiores
a los electrones, por lo que son responsables de la masa del atomo al que pertenecen. La suma de
protones y neutrones de un atomo, se conoce como numero masico (A).
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Los electrones son las entidades negativas del atomo y se encuentran girando alrededor del
nucleo, en niveles de energia definidos. En 4tomos neutros el numero de electrones y de protones es
igual. Las representaciones o simbologias clasicas de un 4tomo neutro y de iones, son:

A n-
X A . -
Z zx ZX

atomo neutro

iones

Donde:

X: corresponde al simbolo del elemento.

A: corresponde al nimero masico (suma de protones y neutrones).
Z: representa al numero atémico (protones).

n y m: corresponden a numeros enteros.

Respecto a la pregunta, se debe tener claro el concepto de isétono, esta palabra hace referencia a
atomos que presentan igual nimero de neutrones.

Las representaciones corresponden a un anién ®X% y a un atomo neutro, 'O. El primero, '$X*
presenta A = 15 de esto se deduce que la suma de protones y neutrones es 15 y la carga es 2-, es
decir, tiene 2 electrones extras. En el segundo, lgO, A =16 yZ = 8, por lo tanto, O tiene 8 protones, 8
electrones y 8 neutrones. El que sean isétonos implica que el atomo de X tiene igual nuimero de
neutrones que O, por lo tanto X tiene 8 neutrones. Si al nimero masico de X (A = 15), se le restan los 8
neutrones, se obtiene el nimero de protones (Z), que es 1. Esto significa que el atomo neutro de X
tiene 7 electrones, si a esto le sumamos los 2 electrones de la carga, resulta que el ion X? tiene un
total de 9 electrones, con lo que se puede escribir su configuracién electrénica que corresponde a:
1s%2s%2p5, siendo E) la opcién correcta.

PREGUNTA 48 (Médulo Comiin)

En la figura se representa un atomo neutro.

Solo con esta informacion, ¢,cuél de las siguientes caracteristicas del elemento al que pertenece este atomo
NO se puede deducir?

A) Su nimero atdmico

B) Su nimero masico

C) Sies metal o no metal

D) Su ubicacién en el sistema periédico

E) Eltipo de enlace que formara con hidrégeno
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atomica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electrénica de los atomos con su ordenamiento en la
tabla periodica, sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.
Contenido Minimo Obligatorio: ~ Descripcion de la configuracion electronica de diversos atomos para
explicar sus diferentes ubicaciones en la tabla periédica, su radio atémico, su energia de ionizacién, su
electroafinidad y su electronegatividad.

Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante analice la estructura atémica que
representa la figura, la cual estd basada en el Modelo atémico de Bohr, que propone la existencia de
niveles de energia cuantizados en donde giran los electrones sin perder ni ganar energia. A parte de
esto, debe considerar la existencia del nicleo en donde se encuentran los protones y neutrones, que
en conjunto representan el nimero masico del atomo. Asimismo, debe recordar que en un atomo
neutro el numero de protones y de electrones es igual.

Al analizar la figura,

2 niveles de energia,
con 8 electrones en
total

Nicleo

se puede deducir que:

e Al representar a un atomo neutro que tiene 8 electrones, el atomo debe tener 8 protones, por lo
tanto su numero atémico es 8 (opcién A).

* Por otro lado, conociendo el numero de electrones se puede escribir su configuracién
electrénica desde donde se determina su ubicacién en el sistema periédico (opcién D). A través
de la configuracién de la capa mas externa, en donde se encuentran los electrones de valencia,
se determina el grupo y el periodo al que pertenece el elemento. Para este 4tomo con 8
electrones en total, la configuracién electrénica es:

2+ 4 =6=Grupol6oVIA

1s? 2s22p*

2 = 2° Periodo

Conociendo su ubicacién en el sistema peridédico, en el 2° periodo del grupo 16 o VI A, se puede
concluir que es un no metal (opcién C), por lo que, con hidrégeno se unird a través de un enlace
covalente (opcién E).

Del andlisis anterior, se concluye que de las cinco opciones, la tinica que no se puede determinar

a partir del esquema es la masa atémica, puesto que si bien se conoce el nimero de protones, no se
conoce el nimero de neutrones. Siendo, entonces, la opcién B) la respuesta a la pregunta.
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PREGUNTA 49 (Médulo Comiin)

En la siguiente figura se representan tres moléculas diferentes, designadas como X, Yy Z

o'o'c 'O' o'()'o
/
H3c/ ~y H \H H3C/ \CH3
X Y z

Al respecto, ¢ cual de las siguientes opciones NO corresponde a una interaccién por puente de hidrogeno?

A) XconX
B) XconY
C) Xconz
D) Yconz
E) ZconZz

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atémica
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electrénica de los atomos con su ordenamiento en la

tabla periodica, sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.

Contenido: Explicacion del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por enlaces iénicos,
covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los producidos en la industria y en

la mineria, y los que son importantes en la composicién de los seres vivos.
Habilidad: Comprensién
Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta el postulante debe comprender la formacién de interacciones por

puente de hidrégeno y poder relacionarla con las estructuras dadas.

La interaccién por puente de hidrégeno corresponde a un tipo de interaccién intermolecular que
se produce entre moléculas polares que estdn formadas por hidrégeno y un atomo altamente
electronegativo como flior, nitrégeno, oxigeno y en algunos casos cloro o azufre. La interaccién por
puente de hidrégeno se produce entre el atomo de hidrégeno de una molécula y el atomo
electronegativo de otra molécula. Este tipo de interaccién puede darse entre moléculas iguales o
diferentes, solo deben cumplir con las condiciones antes mencionadas. Esta propiedad esta
directamente relacionada, por ejemplo, con la solubilidad entre liquidos o entre sélidos covalentes y

liquidos.

Se debe recordar que la electronegatividad es una propiedad de los 4tomos relacionada con su

capacidad de atraer los electrones del enlace hacia si.

Dado lo anterior, se deben estudiar las estructuras de las moléculas dadas en cuanto a su
composicién atémica y sus polaridades, con el fin de establecer si formaran puentes de hidrégeno.
Como no se entregan los datos de electronegatividad de cada elemento presente en las moléculas,
éstas se pueden estimar de acuerdo a la ubicacién de los elementos en el sistema periédico,
conociendo las tendencias de aumento de la electronegatividad en grupos y periodos. En forma

general:
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Grupos
—_—

Electronegatividad

Periodos

En la siguiente tabla se discute cada molécula en cuanto a su polaridad y se dan los valores de

electronegatividad de cada atomo, corroborando lo que se puede deducir de su ubicacién en el
sistema perioédico.

Molécula Discusién

En esta molécula se observa que el enlace oxigeno e hidrégeno presenta una
evidente polaridad. En el oxigeno, atomo altamente electronegativo, se genera una
X densidad de carga negativa (5" y en el H una densidad de carga positiva (&*). En los
enlaces C-H, si bien existe polaridad, ésta es mas baja.

Se concluye que esta molécula, formara puentes de hidrégeno, entre los dtomos de
H, unidos al O, de una molécula y los atomos de O de otra molécula, igual o que
cumpla con las caracteristicas necesarias para formar el puente de hidrégeno.

H

En la molécula presentada, se observa claramente la polaridad de los enlaces entre
Y hidrégeno y oxigeno. Por lo tanto, esta molécula presenta interacciones por puente
de hidrégeno entre los 4tomos de H de una molécula y los 4tomos de O de otra igual
o que cumpla con las caracteristicas necesarias para formar el puente de
hidrégeno,tal como se muestra en la siguiente figura:

H
<
ANCH
H

En esta molécula, se puede apreciar que existe densidad de carga negativa en el
Z atomo de oxigeno, siendo una molécula con cierta polaridad, sin embargo, en la
zona de los grupos metilos, los atomos de hidrégeno son poco reactivos, por lo que
no forman puentes de hidrégeno. Por tanto, esta molécula no formara puentes de
hidrégeno con otra igual, pero si con una molécula diferente, altamente polar que
presente hidrégeno, como las moléculas denominadas X e Y de la pregunta.

- 63 -



De lo anterior, se deduce que en las combinaciones de moléculas, X, Y y Z, presentadas en las
opciones A), B), C) y D), se pueden producir interacciones por puente de hidrégeno, no asi en la
opcioén E), puesto que a pesar que Z es una molécula polar no cuenta con atomos de hidrégeno labiles
que puedan generar puentes de hidrégeno con otra molécula Z, si lo puede hacer con otras moléculas
polares que cumplan todos los requisitos para formar puentes de hidrégeno, como las moléculas
denominadas X e Y de la pregunta. Por lo tanto, la opcién correcta es E), Z con Z no pueden formar
puentes de hidrégeno.

PREGUNTA 50 (Médulo Comiin)

Un elemento X, que tiene un potencial de ionizacion muy bajo y otro elemento Y, que posee una alta
electroafinidad, pueden formar entre si, un compuesto cuyo enlace es

A) covalente coordinado.
B) idnico.

C) covalente polar.

D) covalente apolar.

E) metalico.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electronica de los atomos con su ordenamiento en la
tabla periddica, sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccién con otros atomos.
Contenido Minimo Obligatorio:  Explicacion del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por
enlaces iénicos, covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los producidos en
la industria y en la mineria, y los que son importantes en la composicién de los seres vivos.

Habilidad: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante relacione las propiedades periédicas
de los elementos con el tipo de enlace que presentan al formar compuestos.

Las propiedades periddicas son caracteristicas fisicas o energéticas de los atomos que siguen una
determinada tendencia, de aumento o disminucién, en grupos y periodos del sistema periédico. El
potencial de ionizacién es la energia necesaria para “extraer” un electrén de un atomo o ion gaseoso,
en su estado electrénico basal. En un grupo, a medida que aumenta el niumero atémico el potencial
de ionizacién disminuye, puesto que al aumentar el nuimero de niveles de energia aumenta el tamafio
del 4tomo, ademas, la carga nuclear efectiva sobre los electrones mas externos es menor por lo que
se hace mas facil sacar estos electrones formando cationes (iones positivos). Contrariamente, en un
periodo, se conservan los niveles de energia de los atomos que lo componen, sin embargo, al
aumentar el nimero atémico aumenta la cantidad de electrones, produciendo una contraccién del
atomo, disminuyendo su tamaiio. Esto hace que el potencial de ionizacién en un periodo aumente a
medida que aumenta el nimero atémico.

Con respecto a la electroafinidad, esta se define como la energia liberada cuando un 4tomo acepta
electrones. Considerando este proceso como exergénico y tomando en cuenta las convenciones
termodinamicas, las electroafinidades se presentan como valores negativos. En un grupo, la
electroafinidad disminuye, se hace mas positiva, a medida que aumenta el numero atémico, puesto
que al ser de mayor tamaiio el 4tomo tiende a ceder con mayor facilidad sus electrones mas externos
formando cationes, siendo por ende, mas dificil aceptar electrones. En un periodo, la electroafinidad
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aumenta a medida que aumenta el nimero atémico, ya que los dtomos al hacerse mas pequefiios,
aceptan con mayor facilidad electrones formando aniones (iones negativos). En forma general, se
pueden resumir el aumento del potencial de ionizacién y de la electroafinidad, en grupos y periodos
del sistema periédico, de la siguiente forma:

Grupos Grupos
s — [ ——
K-} Potencial de & | Electroafinidad
H ionizacién b
[-¥ A

Dado lo anterior, si un atomo del elemento X tiene un potencial de ionizacién muy bajo, lo mas
probable es que forme cationes. Por otra parte, si un adtomo del elemento Y tiene una electroafinidad
muy alta, significa que formara aniones. Por lo tanto, lo méas probable es que X e Y se enlacen a través
de enlace iénico, unién que se establece por atraccion electrostatica entre un catién y un anién para
formar compuestos. Entonces, la opcién correcta a esta pregunta es B).

PREGUNTA 51 (Médulo Comiin)

¢,Cudl de los siguientes compuestos presenta el mayor nimero de estructuras resonantes?

A) 0Ozono (O3)

B) Acido nitrico (HNOg)
C) Acido cianico (HOCN)
D) Nitrometano (CH3NO,)
E) Benceno (CgHg)

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electrénica de los atomos con su ordenamiento en la
tabla periddica, sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccién con otros atomos.
Contenido Minimo Obligatorio:  Explicacion del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por
enlaces iénicos, covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los producidos en
la industria y en la mineria, y los que son importantes en la composicién de los seres vivos.

Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario analizar el concepto de resonancia en las estructuras
de Lewis para cada una de las moléculas de los compuestos de las opciones. La resonancia se
produce cuando dos o mas estructuras de Lewis son aceptables, siendo la estructura verdadera el
hibrido de resonancia que se produce de estas estructuras, éstas deben tener el mismo esqueleto y la
misma contribucién a la estructura del hibrido (hay algunas excepciones); y deben diferir en la
distribucién de electrones dentro de la estructura.

El ozono, opcién A), presenta dos estructuras resonantes:

0=—0—0: «—> :0—0=0:
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La flecha indica que ambas estructuras moleculares son equivalentes, o sea, que son resonantes.

El &cido nitrico, opcién B), presenta dos estructuras resonantes:

Y% G ® /:é:e
H—:O:—N/ «—> H——O—N
N N\,

o ® [S] 2+
H—O—C=N: <+—>» H—0=C=N: <+—>» H—O=C—N:
El nitrometano, opcién D), presenta dos estructuras resonantes:

"0:0 o /Q-

®
H,C——N <«— H,C—N

N\,

Neh JeNC)

El benceno, opcién E), presenta dos estructuras resonantes:

De lo anterior se concluye que, de los compuestos mencionados, el que presenta mayor numero de
estructuras resonantes es el de la opcién C).
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PREGUNTA 52 (Médulo Comiin)

¢, Cual de los siguientes alcoholes es un alcohol terciario?

CHj
A) H3C—C|:—OH
CHs
CHj
B) H3C—C|I—CH20H
CHs
C) H3C——CH,——CH—CH,
OH
D) HaC—CH,—CH——CH—CHj
OH OH

E) CH,OH—CH,—CH,—CH,0H

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Quimica Organica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos
funcionales, se debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en
organismos vivos, en la produccion industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de la importancia de los grupos funcionales en las
propiedades de algunos compuestos organicos que son claves en los seres vivos y relevantes en la
elaboracion de productos industriales.

Habilidad: Comprensién

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario comprender la nomenclatura orgénica y grupos
funcionales, en este caso de los alcoholes. Los alcoholes son compuestos organicos que contienen
grupo(s) hidroxilo(s) (-OH). Se pueden clasificar en alcoholes primarios, secundarios o terciarios:

*  Alcohol primario: el grupo hidroxilo sustituye un hidrégeno (H) de un carbono (C) primario, o
sea, un C unido a 2 &tomos de H y 1 radical.

* Alcohol secundario: el grupo hidroxilo sustituye un hidrégeno (H) de un carbono (C)
secundario, o sea, un C unido a 1 &tomo de H y 2 radicales.

*  Alcohol terciario: el grupo hidroxilo sustituye un hidrégeno (H) de un carbono (C) terciario, o
sea, un C unido a 3 grupos radicales.
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R,—H,C—OH HC——OH R3——C—O0H
R, R,
Alcohol Primario Alcohol Secundario Alcohol Terciario

Por lo anteriormente expuesto, B) y E) corresponden a alcoholes primarios; C) y D) a alcoholes
secundarios y A) corresponde a un alcohol terciario, siendo esta la opcién correcta.

PREGUNTA 53 (Médulo Comiin)

¢, Cual es la formula molecular de un alcano aciclico que tiene ocho atomos de carbono?

A) C8H18
B) C8H16
C) C8H14
D) C8H12
E) C8H10

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Quimica Organica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos
funcionales, se debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en
organismos vivos, en la produccion industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de la importancia de los grupos funcionales en las
propiedades de algunos compuestos organicos que son claves en los seres vivos y relevantes en la
elaboracion de productos industriales.

Habilidad: Aplicacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta se debe aplicar los conocimientos de nomenclatura orgénica y sus
respectivas estructuras, y ademads, se debe recordar la féormula general de los hidrocarburos
aciclicos.

Por otra parte, también se debe recordar que la férmula molecular corresponde a una
representacién de los elementos que forman una molécula o compuesto quimico, se debe indicar el
simbolo del elemento y la cantidad exacta de atomos presentes de cada elemento (subindice). En
este caso se pregunta la férmula molecular de un alcano, cuya férmula general es C Hy,.2, por lo
tanto, al comparar la informacién anterior queda claro que las opciones B), C), D) y E) no
corresponden con la férmula general para un alcano de 8 &atomos de carbono, por tanto son
incorrectas. No asi la opcién A) CgH;s, la que corresponde a la férmula general sefialada
anteriormente.

De lo anterior se deduce, entonces, que la opcién correcta es A).
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PREGUNTA 54 (Médulo Comiin)

¢,Cudl es el nombre IUPAC del siguiente compuesto?

H3C_ H2C CHZ_CHB’

A) 1,3-etilbenceno
B) p-dietilbenceno
C) o-etilbenceno

D) 2,6-dietilbenceno
E) m-dietilbenceno

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Quimica Organica

Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos
funcionales, se debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en
organismos vivos, en la produccidn industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de la importancia de los grupos funcionales en las
propiedades de algunos compuestos organicos que son claves en los seres vivos y relevantes en la
elaboracién de productos industriales.

Habilidad: Aplicacion

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, se debe aplicar las reglas de nomenclatura IUPAC para compuestos
organicos. Se debe recordar que el nombre de una molécula entrega toda la informacién necesaria
para poder representar su estructura molecular de forma correcta. Para nombrar este compuesto, es
necesario utilizar las siguientes reglas de nomenclatura:

1. Se debe elegir una cadena principal.

+ Esta sera aquella que contenga el mayor niimero de atomos de carbono unidos de
forma consecutiva.

2. Luego, se debe numerar la cadena principal.
* De modo que el o los grupo(s) funcional(es) queden en la numeracién mas baja.
3. Finalmente, se debe nombrar la funcién orgéanica.
* Esto se hace segun prioridad de los grupos funcionales.
En el caso del compuesto mostrado en este item, la cadena principal es un compuesto aromatico,
que contiene 6 Aatomos de carbono, conocido como benceno. Este compuesto presenta dos

sustituyentes unidos él, cada uno presenta dos carbonos, por lo que reciben el nombre de etilo.
Para poder nombrar el compuesto, se debe numerar el anillo bencénico:
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Se debe recordar que es necesario indicar el carbono en el cual estd enlazado el sustituyente, en
este caso estan unidos a los carbonos 1 y 3. En el caso del benceno existen tres isémeros posibles, el
1,2-, el 1,3- y el 1,4-, que se nombran como orto- (o-), meta- (Im-) y para- (p-), respectivamente, al
haber dos sustituyentes se debe anteponer el prefijo di.

De acuerdo a lo anterior, la opcién correcta es E), el compuesto recibe el nombre de
m-dietilbenceno.

PREGUNTA 55 (Médulo Comiin)

La reaccion representada por:

Catalizador
CH;CH,CH,OH ——» CH;CH,CHO

corresponde a una

A) oxidacién de alcoholes primarios.

B) reduccioén de alcoholes secundarios.
C) deshidratacién de alcoholes primarios.
D) esterificacion de alcoholes.

E) hidrolisis de alcoholes.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Quimica Organica

Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos
funcionales, se debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en
organismos vivos, en la produccidn industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Representacién de diversas moléculas organicas con grupos
funcionales considerando su estereoquimica e isomeria, en los casos que corresponda.

Habilidad: Comprensién

Clave: A

COMENTARIO

Para responder la pregunta, el postulante debe conocer y comprender las reacciones quimicas que
presentan los alcoholes.
Los alcoholes son moléculas reactivas basicamente en dos de sus enlaces: en el C-O y en el O-H.

H

N

\C/O
ST

Con respecto a las reacciones de los alcoholes, una de las mas importantes, es la oxidacién a través
de la cual se producen compuestos carbonilicos: acidos, aldehidos o cetonas. El tipo de compuesto
que forman depende del tipo de alcohol, es decir, si se trata de un alcohol primario, secundario o
terciario (estructuras en Pregunta 52).

Los alcoholes primarios al oxidarse pueden producir aldehidos o 4acidos carboxilicos,
dependiendo de las condiciones y del tipo de oxidante utilizado. Para preparar aldehidos,
generalmente, se usa clorocromato de piridinio (PCC: CsH,NCrO;Cl). Otros oxidantes mas fuertes,
como el permanganato de potasio (KMnO,), transforma a los alcoholes en acidos carboxilicos, siendo
el aldehido solo un intermediario de la reaccién.
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Los alcoholes secundarios producen facilmente cetonas, al ser tratados con dicromato de sodio
(Na,Cr;07) en acido acético acuoso. Los alcoholes terciarios no se oxidan a menos que reaccionen en
condiciones mas vigorosas.

La reaccién de oxidacién se puede verificar por una disminucién de hidrégenos en la molécula de
alcohol lo que favorece la formacién del compuesto carbonilico.

Los alcoholes pueden ser reducidos directamente mediante reductores fuertes como silanos
(por ejemplo, trietilsilano) en medio &cido. En esta reaccién se logra desoxigenar el alcohol y
transformarlo en el alcano correspondiente. Indirectamente, la reduccién de un alcohol se puede
lograr a través de una deshidratacién y una posterior hidrogenacién para formar el alcano
correspondiente.

Con respecto a la deshidrataciéon de los alcoholes, esta reaccidén ocurre en presencia de acidos
(por ejemplo, H,SO,) los alcoholes se transforman en alquenos, siendo el producto principal el
alqueno mas sustituido. La deshidratacién se produce preferentemente en alcoholes terciarios, el
enlace C-O y un enlace C-H vecino, se rompen dando paso a la generacién de un enlace doble y el
desprendimiento de una molécula de agua, tal como se muestra en la siguiente figura.

H OH

}C—C{ o \C_C
/‘ \\ % —_ + H,O

En cuanto a las reacciones de esterificacién, estas pueden ser con acidos inorganicos u organicos.
Cuando un alcohol reacciona con un acido carboxilico, forma un éster y agua, como se muestra en la

siguiente figura:
IRy N
—c—o@+ C—R —» —C—C—O +
R / TN

/

Alcohol Acido carboxilico Ester

En cuanto a la reaccién de hidrélisis, los alcoholes no presentan este tipo de reaccién.

El alcohol de la pregunta corresponde a un alcohol primario. Si se observa la férmula del
producto, el grupo funcional de la molécula es el -CHO, es decir, se trata de una aldehido. Por lo que
se puede concluir que se trata de una reaccién de oxidacién, de acuerdo a lo anterior, la respuesta
correcta es A).

PREGUNTA 56 (Médulo Comiin)

Un compuesto X reacciona con acido clorhidrico (HCI) y se forma C4HyCl. De acuerdo a esta informacion, X
es un hidrocarburo

A) conun doble enlace.

B) acetilénico.

C) saturado.

D) con dos dobles enlaces.
E) aromatico.
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Quimica Organica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos
funcionales, se debe a las propiedades del a&tomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en
organismos vivos, en la produccion industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Representacién de diversas moléculas organicas con grupos
funcionales considerando su estereoquimica e isomeria, en los casos que corresponda.

Habilidad: Aplicacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario reconocer el tipo de compuesto formado y aplicar
la(s) reaccién(es) organica(s) relacionada(s) a él. El compuesto formado presenta la siguiente
férmula molecular y desarrollada:

H H H
Férmula ‘ ‘ |
desarrollada H T T (|3
H

T
C H (C4HoCl = Férmula Molecular)
H

H Cl
2-clorobutano

De acuerdo a lo anterior, se puede inferir que el compuesto corresponde a un alcano
halogenado. Los compuestos que originalmente forman alcanos halogenados son los alquenos.
Los alquenos, son compuestos que debido a su doble enlace presentan una menor cantidad de
adtomos de hidrégeno en comparacién a los alcanos, por esto reciben el nombre de compuestos
insaturados.

Los alquenos experimentan reacciones de adicién con hidracidos (HA), las cuales son las mas
representativas de este grupo, el halégeno del hidracido (A") se une al 4tomo de carbono del
doble enlace, que tiene menos atomos de hidrégeno. El 4&tomo de hidrégeno (H*) a su vez, se
adiciona al 4tomo de carbono también del doble enlace, que tiene méas atomos de hidrégeno.

En el siguiente esquema se representa la reaccién de adicién planteada en la pregunta que
origina el producto C,H,Cl:

Atomo de C con
menos hidrégeno

Aca se
adiciona el H*

T H
c

/.

H H

EER e
TS
H H

v

jas]
n—Q——m
n—Q——m
Q—Q——m

I—Q———m
=

) — Enlace doble | Atomo de C con
Acd se adiciona v as
) enlace mas hidrégeno
el Cl .
insaturado

La opcién correcta es A), la cual corresponde a un compuesto con un doble enlace.
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PREGUNTA 57 (Médulo Comiin)

25 g de un compuesto de color naranja contiene 0,17 mol de a4tomos de potasio, 0,17 mol de atomos de
cromo (masa molar = 52 g/mol) y 0,60 mol de &tomos de oxigeno. Segun estos datos, la formula empirica de
este compuesto es

A)  KCro,
B) KCrO,

C)  K,Cr,O,
D) K,Cr,04

E) K3Cr3014

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y
estequiometria

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes

en la nutricién de seres vivos, industria y ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacion de calculos estequiométricos para explicar las relaciones
cuantitativas entre cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y
ambiental, por ejemplo, en la formacion del agua, la fotosintesis, la formacién de amoniaco para
fertilizantes, el funcionamiento del “airbag”, la lluvia acida.

Habilidad: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante aplique el concepto de férmula
empirica. La férmula empirica, es aquella que representa la razén del menor nimero entero de los
atomos en un compuesto.

Pasos para determinar férmula empirica:

Paso 1: Convertir la masa dada en cantidad de materia, en mol, como por ejemplo:

) masaengde X .
atomo X = — = cantidad de X en mol
masa atémica de X en g/mol

En este caso, la cantidad de cada atomo en mol fue entregada, por ende, no es necesario llevar a
cabo esta conversién.

Paso 2: Dividir cada cantidad en mol calculado en el paso 1) por el menor valor en mol obtenido,
que en este caso es 0,17 siendo independiente para K o Cr.

Cantidad Atomos
en mol
0,17 K
0,17 Cr
0,60 O

ParaK = (0,17moldeK)/0,17=1moldeK
Para Cr = (0,17 moldeK) /0,17 = 1 mol de Cr

Para O = (0,60 molde O) /0,17 = 3,5 mol de O
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Paso 3: Se usan los valores en mol obtenidos en el paso 2, como subindices de cada atomo
respectivo, obteniéndose lo siguiente:

KICI103,5

A veces al dividir por el nimero mas pequefio se obtiene como resultado un nimero decimal, en
lugar de un numero entero, como es en el caso del atomo de oxigeno. Para eliminar el numero
decimal, se debe amplificar por un entero pequeiio hasta que se obtenga como resultado un nimero
entero en el atomo respectivo. En el ejemplo:

K1CIIO3,5 X 2
Kaxz2) Craxe) O sx2)
KzCl’zOz

De acuerdo a lo anterior, la opcién correcta es D).

PREGUNTA 58 (Médulo Comiin)
Para la siguiente reaccion:
N2(9) + O2(9) —> 2NO(9)
se afirma que
I) la masa de los reactantes es igual a la masa del producto.
I) la cantidad de moléculas de los reactantes es igual a la del producto.
1) en condiciones normales de presion y temperatura, el volumen de los reactantes

es igual al del producto.

Es (son) correcta(s)

A) solol.

B) sololl.
C) sololll.
D) sololyll.
E) LIyl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area teméatica: La materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y

estequiometria
Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes
en la nutricion de seres vivos, industria y ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacion de calculos estequiométricos para explicar las relaciones
cuantitativas entre cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y
ambiental, por ejemplo, en la formacion del agua, la fotosintesis, la formacién de amoniaco para
fertilizantes, el funcionamiento del “airbag”, la lluvia acida.

Habilidad: Aplicacion

Clave: E
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COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario aplicar los conceptos de la ley de la conservacién de la masa,
la ecuacién planteada en el enunciado.

La ley de la conservacién de la masa dice lo siguiente: “la masa total de las sustancias presentes después
de una reaccién quimica es la misma masa total de las sustancias antes de la reaccién, aplicando este
concepto a la reaccién del enunciado, debemos identificar las partes que conforman una reaccién quimica,
las cuales son:

Reactantes Producto

N2 (9) + 0:2(9 - 2NO (9)

Ahora se debe verificar que la cantidad en mol de reactantes sea igual a la cantidad en mol de producto:

Reactantes e Producto
N:(g) + O:(9) 2 NO (g)
Cantidad de sustancia | 1 molde N, + 1 mol de O, 2 molde NO
Masa 28gdeN, + 32gdeO;, 60 g de NO
Masa total 60 g de reactantes 60 g de producto

En este caso, la reaccién tiene igual masa en reactantes y en productos, por lo tanto, se afirma que la
aseveracién I) es correcta. Para responder la aseveracién II) es necesario aplicar el concepto de nimero de
Avogadro y de mol a la reaccién. Un mol es la cantidad de sustancia que contiene el mismo nimero de
entidades elementales que el nimero de atomos de carbono-12 que hay en una masa de, exactamente, 12 g
de carbono-12. El nimero de entidades elementales (atomos, moléculas, etc) en un mol, es igual a la
constante de Avogadro, Ny, la cual corresponde 6,02 x 10 entidades. Un mol y la constante de Avogadro, se
relacionan de la siguiente manera:

1 mol de un sustancia = 6,02 x 10® entidades de una sustancia

Un mol de un sustancia contiene un nimero de Avogadro de moléculas o unidades, por ejemplo, 1 mol
de moléculas de CO,, contiene 6,02 x 10?® moléculas de CO,, por lo tanto, aplicando lo anterior a la reaccién,
se obtiene lo siguiente:

Reactantes Producto

Na (@) + 02 (9) —_— 2NO (9)
1 mol de N, = 6,02 x 1023 2 mol de NO = 2 x 6,02 x 10%®
moléculas moléculas
1 mol de O, = 6,02 x 1028
moléculas
Por lo tanto en los reactantes En el producto existen 2 x 6,02 x 10%
existen 12,04 x 10%® moléculas moléculas, lo que es equivalente a
totales 12,04 x 10?3 moléculas totales

De acuerdo a lo anterior, la afirmacién II) es correcta.
Para verificar la afirmacién IIl), se debe conocer en qué consisten las condiciones normales de presién y
temperatura. Como los reactantes y productos se encuentran en estado gaseoso, los gases dependen de la
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temperatura y de la presién, la temperatura estandar de los gases a 0 °C es equivalente a 273,15 K y la
presiéon estandar es de 1 atm lo que es equivalente a 760 mmHg.

En condiciones normales, siempre 1 mol de un gas es ocupa un volumen de 22,4 L, por lo tanto aplicando
estd relacién a la reaccién planteada, se deduce lo siguiente:

Nz (9) + O(9) —» 2NO (9)

1 mol 1 mol 2 mol
22,4L 22,4L 2x22,4L
Volumen total: Reactantes =44,8L Producto = 44,8 L

Con respecto a lo anterior, la afirmacién IIl) es correcta. Por lo tanto, la opcién correcta es E).

PREGUNTA 59 (Médulo Comiin)

El zinc reacciona con el oxigeno gaseoso segun la ecuacion;
2Zn(s) + O,(g) —» 22Zn0O(s)

Al respecto, ¢.cudl de las siguientes combinaciones de reactantes produce una mayor cantidad de ZnO?

Zn O,

A) 5 mol 1 mol
B) 4 mol 2 mol
C) 3 mol 3 mol
D) 2 mol 4 mol
E) 1 mol 5 mol

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y
estequiometria

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes
en la nutricion de seres vivos, industria y ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacion de calculos estequiométricos para explicar las relaciones
cuantitativas entre cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y
ambiental, por ejemplo, en la formacién del agua, la fotosintesis, la formacion de amoniaco para
fertilizantes, el funcionamiento del “airbag”, la lluvia acida.

Habilidad: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO
Para responder esta pregunta el estudiante debe aplicar conocimientos de estequiometria y relaciones

estequiométricas, con el fin de predecir cuantos moles de productos se formaran, de acuerdo a la reaccién
planteada en el enunciado:
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2 Zn (s) + O,(g9g —>» 2ZnO(s)
2mol reaccionan completamente 1 mol para 2 mol
con formar

Para saber cudl de las opciones producird la mayor cantidad de producto, se deben realizar relaciones
estequiométricas con los coeficientes de la reaccién del enunciado, como por ejemplo:

Opcién A), plantea la reaccién entre 5 mol de Zny 1 mol de O,

2 Zn (s) 0; (9) . 2Zn0 (s)
+
2 mol 1 mol 2 mol
5 mol 1 mol Se forman 2 mol y sobran 3 mol de Zn

Opcién B) plantea la reaccién entre 4 mol de Zny 2 mol de O,

2Zn(s) + Oy(g) —» 2ZnO(s)
2 mol 1 mol 2 mol
4 mol 2 mol 4 mol / simplificando por 2
2 mol 1 mol Se forman 2 mol, reaccién completa

Opcién C), plantea la reaccién entre 3 mol de Zny 3 mol de O,

27Zn (s) + 0Oz(9) e 2 ZnO (s)
2 mol 1 mol 2 mol
3 mol 3 mol Se forman 3 mol y sobran 2 mol de O,

Opcién D), plantea 2 mol de Zn y 4 mol de O,

27Zn (s) 0O; (9) —> 2 ZnO (s)
+
2 mol 1 mol 2 mol
2 mol 4 mol Se forman 2 mol y sobran 3 mol de O,

Opcién E), plantea la reaccién entre 1 mol de Zn y 5 mol de O,

2Zn(s) + 0O3(9) S 27ZnO (s)
2 mol 1 mol 2 mol
1 mol 5 mol Se forma 1 mol y sobran 4,5 mol de O,

En este caso, la cantidad de Zn y de O;, que reaccionardn completamente y que formara la mayor
cantidad de ZnO son 4 y 2, respectivamente, siendo B) la opcién correcta.
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PREGUNTA 60 (Médulo Comiin)

El siguiente esquema muestra un procedimiento experimental:

<+—— Entrada de agua

Matraz1 —p

& @ﬁ Disolucioén acuosa

Calefactor encendido

<4— Matraz 2

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

A) El matraz 2 contiene, después de un tiempo, una mezcla heterogénea.

B) El matraz 2 contiene, después de un tiempo, mayoritariamente agua liquida.

Q) Es imposible separar el cloruro de sodio contenido en el matraz 1, porque es una mezcla
homogénea.

D) A medida que transcurre el tiempo, disminuye la concentracion de la solucién contenida en el
matraz 1.

E) La concentracion de la solucion contenida en el matraz 2, al término del experimento, es
mayor a la concentracion de la disolucién contenida en el matraz 1.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area teméatica: La materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y
estequiometria

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus
propiedades, aplicaciones tecnolégicas y las etapas necesarias para la preparacién de soluciones a
concentraciones conocidas.

Contenido Minimo Obligatorio:  Caracterizacién de algunas soluciones que se presentan en el entorno
(por ejemplo, smog, bronce, edulcorante) seglin sus propiedades generales: estado fisico, solubilidad,
cantidad de soluto disuelto y conductividad eléctrica.

Habilidad: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben comprender el procedimiento experimental que se
propone en el enunciado, el cual corresponde a una destilacién. La destilacion, es una técnica que permite la
purificacién de un liquido, la remocién de un solvente o la separacién de mezclas de liquidos. En este
procedimiento, el liquido se calienta en un recipiente adecuado, ya sea matraz o balén hasta que alcance su
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punto de ebullicién. Los vapores formados por la ebullicién del liquido, condensaran en el refrigerante, los
cuales seran recolectados en otro recipiente. En este caso, en el matraz 1 se agregé una solucién acuosa de
cloruro de sodio, la cual se calienta hasta ebullicién en el calefactor. Al comparar los puntos de ebullicién del
agua, que es un liquido, y el del cloruro de sodio, que es una sal, cualitativamente se espera que el liquido,
en este caso el agua, tenga menor punto de ebullicién que la sal, por lo que sera la primera sustancia en
alcanzar el punto de ebullicién, y pasar a la fase de vapor, luego, al pasar por el refrigerante el vapor se
condensa, siendo recogido como liquido en el matraz 2.
De acuerdo a lo anterior, la opcién correcta es B).

PREGUNTA 61 (Médulo Comiin)

¢ Qué volumen de agua debe agregarse a 25,0 mL de una solucién acuosa 3,0 mol/L de KOH para obtener una
solucién 1,0 mol/L?

A 25mL
B) 30mL
C) 50mL
D) 75mL
E) 100 mL

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y
estequiometria

Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado solido, liquido y gaseoso, sus
propiedades, aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparacion de soluciones a
concentraciones conocidas.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacién de las etapas tedricas y empiricas necesarias en la
preparacion de soluciones a concentraciones conocidas, por ejemplo, el suero fisiolégico, la penicilina, la
povidona.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta es necesario aplicar el concepto de dilucién, el cual se
define como el procedimiento necesario para preparar una solucién menos concentrada a partir de
otra mas concentrada. Simultdneamente, se debe recordar que en la dilucién de una solucién la
cantidad de solvente es la que varia, permaneciendo constante la cantidad de soluto disuelto (n), por
lo tanto, se puede decir que:

Ecuacién 1

Cantidad de soluto antes de la diluciéon = Cantidad de soluto después de la dilucién

La concentraciéon molar o molaridad (C) de una solucién se define como la cantidad de soluto (n), en
mol, presente en un volumen de solucién (V) expresado en litros y se puede determinar a través de la
siguiente ecuacién:

_ n (mol)
TV

Al reordenar la ecuaciéon anterior se puede llegar a una expresién para calcular la cantidad de
soluto:
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Ecuacion 2

C XV=n

Donde la concentracién molar (C) estd expresada en mol/L, el volumen de solucién (V), en litros y la
cantidad de soluto (n), en mol.
Ahora, al reemplazar la ecuaciéon 2 en la ecuacién 1, se obtiene:

Ecuacion 3

Ci XV, =C;x V;

Donde:

C;: Concentracién molar de la solucién antes de la dilucién.

V;: Volumen de la solucién antes de la dilucién.

C;: Concentraciéon molar de la solucién después de la dilucién.
Vi Volumen de la solucién después de la dilucién.

Para determinar el volumen V;, se debe sumar al V; el volumen de solvente agregado para diluir la
solucién:

Ecuacion 4

Vf = Vi + Vde solvente agregado

Para determinar la cantidad necesaria de agua a agregar, Vi, es necesario identificar los datos
entregados:

V, = 25,0 mL
C;= 3,0 mol/L
C;=1,0 mol/L

Al reemplazar los datos en la ecuacién 3, se obtiene:

3,0 mol/L X 25 mL = V; X 1,0 mol/L

3,0 mol/L x25mb _
1.0mo/L '

El volumen final después de la dilucién es de 75 mL, pero se debe recordar que el volumen inicial era
de 25 mlL, por lo tanto, ocupando la ecuacién 4, la diferencia entre estos volumenes representa el
volumen de agua agregado que corresponde a 50 mL. Este volumen concuerda con la opcién C).
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PREGUNTA 62 (Médulo Comiin)

¢,Cudl es la variacion respecto del punto de ebullicion del agua, de una solucién acuosa 1 mol/kg de NaCl?
(Ke = 0,52 °C kg/mol)

A)  052°C
B) 1,04°C
C) 1,552°C
D) 101,04 °C
E) 100,52 °C

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y
estequiometria

Nivel: 1l Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado solido, liquido y gaseoso, sus
propiedades, aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparacion de soluciones a
concentraciones conocidas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién de las propiedades coligativas de las soluciones que
permiten explicar, por ejemplo, la inclusién de aditivos al agua de radiadores, la mantencion de frutas y
mermeladas en conserva, el efecto de la adicion de sal en la fusién del hielo.

Habilidad: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Para responder de manera correcta es necesario calcular la variaciéon en el punto de ebullicién
respecto al solvente puro. A temperatura constante, las moléculas del agua en fase liquida se mueven
a diferentes velocidades y direcciones, éstas en cualquier momento alcanzan la suficiente energia
cinética para superar las fuerzas de atraccién de las moléculas cercanas, logrando escapar a la fase
gaseosa. Del mismo modo, las moléculas que se encuentran en fase gaseosa, al perder energia
colisionan con la superficie del liquido incorpordndose a éste, logrando un equilibrio entre las
moléculas que se incorporan al liquido y las que emergen de éste. La presiéon ejercida por estas
moléculas en fase gaseosa se denomina presién de vapor.

‘ Presiéon externa

t Presién ejercida por el vapor

Al aumentar la temperatura las moléculas que se encuentran en fase liquida adquieren suficiente
energia para romper las fuerzas de atraccién de las moléculas cercanas, aumentando el numero de
moléculas en fase gaseosa, lo que implica un aumento de la presién de vapor. Cuando la presién de
vapor de una solucién es igual a la presién externa, la solucién alcanza el punto de ebullicién o
temperatura de ebullicién.
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l Presiéon externa

t Presién ejercida por el vapor

La presencia de un soluto no volatil en una solucién causard una disminucién en la presién de
vapor, por consiguiente, se necesitard aumentar la energia, en este caso la temperatura, para igualar
nuevamente la presiéon de vapor con la presién externa, de manera tal que la solucién alcance
nuevamente el punto de ebullicién.

Al comparar los puntos de ebullicién del agua y de la soluciéon de NaCl, existe una diferencia de
temperatura. Esta diferencia de temperatura (AT,)es directamente proporcional a la concentracién
molal, m, de la solucién, de tal manera que:

AT, =K, (°C x kg/mol) X m(mol/kg)

Donde K, es la constante ebulloscoépica del solvente.

Como esta propiedad depende de la concentracién, es necesario determinar la naturaleza del
soluto. Si el soluto es idnico, la cantidad de iones presentes afecta la concentraciéon, por lo que debe
considerarse éste valor, conocido como factor de Van't Hoff, simbolizado por i. El factor de
Van't Hoff, es un valor experimental, sin embargo, en algunos compuestos se aproxima al valor
tedrico, se puede calcular a partir de:

numero total de iones en la solucién después de la disociacién

i=— - - — —
numero de total de moléculas disueltas inicialmente en solucién

De tal modo que la expresién para la variacion en el punto de ebullicién para un soluto electrolito
respecto del solvente puro es:

AT, =i*K, +m

El NaCl es un electrolito fuerte, por lo que en solucién se disocia completamente en dos iones, Na*

y Cl, de maneratalque i =2
Reemplazando los datos entregados, para la solucién acuosa 1 mol/kg de NaCl, es:

AT, =2 +0,52 °C;1;g'.1 WA

mfd o

AT, =1,04°C
para esta solucién, entonces, la variacién del punto de ebullicién es 1,04 °C, correspondiente a la
opcién de B).
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PREGUNTA 63 (Médulo Comiin)

Un violin y un charango emiten la misma nota en una pieza musical. ¢Cual es la caracteristica del sonido
gue permite a una persona distinguir entre el sonido emitido por el violin y el emitido por el charango?

A) Sutono

B) Sutimbre

C) Suamplitud

D) Su frecuencia

E) Su rapidez de propagacion

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexiéon y la transmision del sonido y la
luz, sobre la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién cualitativa del origen y propagacion del sonido, de su
interaccién con diferentes medios (absorcion, reflexién, transmisién), de sus caracteristicas basicas
(altura, intensidad, timbre) y de algunos fendbmenos como el efecto Doppler.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: B

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe reconocer, para un caso particular, las
caracteristicas del sonido y los elementos de la respectiva onda sonora que permiten distinguir entre
sonidos producidos por distintos instrumentos musicales.

En el item se establece que tanto el violin como el charango emiten la misma nota musical. Para que
ello ocurra, las cuerdas de ambos instrumentos deben vibrar con la misma frecuencia fundamental y,
en consecuencia, una persona percibe el mismo tono tanto para el violin como para el charango. Por
lo tanto, ni el tono de los sonidos, ni la frecuencia de las respectivas ondas sonoras permiten que una
persona distinga entre ambos sonidos, siendo incorrectas las opciones A) y D).

Por su parte, la rapidez de propagacién es una caracteristica que no depende del instrumento
musical o de la persona que escucha, sino que del medio a través del cual se propaga la onda sonora,
por lo que en una situacién como la descrita, las ondas sonoras producidas por ambos instrumentos
se propagan con la misma rapidez. En consecuencia, la opcién E) es incorrecta.

A su vez, dado que la frecuencia fundamental es la misma para ambas ondas sonoras, la amplitud de
dichas ondas determina la intensidad de los sonidos, pudiendo la persona distinguir si alguno de los
dos es mas intenso que el otro, pero no identificar las caracteristicas que hacen que un determinado
instrumento produzca un sonido caracteristico. Por lo tanto, la opcién C) no da respuesta al item.

Por ultimo, el timbre de un sonido se relaciona con la forma de la onda sonora generada. Como ya
se mencioné anteriormente, cuando un instrumento vibra produciendo una nota musical, lo hace con
una determinada frecuencia, la frecuencia fundamental, pero también genera vibraciones de menor
amplitud cuyas frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia fundamental, los armoénicos. La
onda sonora resultante es una superposicién de todas las ondas generadas y la forma de esa onda es
caracteristica para cada instrumento, ya que tanto su forma, como tamafio y materiales con los que fue
fabricado determinan la cantidad y amplitud de los arménicos.
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Un ejemplo en el que se generan sonidos del mismo tono pero con formas de onda diferente se
observa en la imagen siguiente:

/\ /\ /\ / s Diapasén
VARV \/

VA B VY A VO A
AV U

La diferencia en la forma de la onda hace que una persona perciba el sonido generado por un
instrumento distinto al que es generado por otro, aunque ambos estén tocando la misma nota musical.
Es dicha caracteristica la que recibe el nombre de timbre y que permite distinguir ambos sonidos,
por lo que la opcién B) da correcta respuesta al item.

Del resto de las opciones, las que fueron escogidas con una mayor frecuencia son A) y D), lo que
indicaria que los estudiantes asocian la diferencia de sonidos al tono y, por ende a la frecuencia, aun
cuando en el enunciado se explicita que la nota musical es la misma para ambos instrumentos.

PREGUNTA 64 (Médulo Comiin)

Una persona golpea un diapason, el que emite un sonido. Si luego lo golpea con una fuerza de mayor
magnitud en el mismo punto, ¢cual(es) de las siguientes caracteristicas de la onda sonora, que emite el
diapasén, se modificara(n)?

) Laamplitud
) Lavelocidad
)  La frecuencia

A) Solol

B) Sololl

C) Solo 1l
D) Sololyll
E) Sololylll

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexién y la transmisién del sonido y la
luz, sobre la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cualitativa del origen y propagacion del sonido, de su
interaccién con diferentes medios (absorcion, reflexién, transmisién), de sus caracteristicas basicas
(altura, intensidad, timbre) y de algunos fendmenos como el efecto Doppler.

Habilidad: Comprension

Clave: A

-84 -



COMENTARIO

Este item requiere que el postulante comprenda las caracteristicas de las ondas sonoras generadas
por un diapasén y pueda determinar cudles de ellas se modifican al variar la magnitud de la fuerza
con la que se golpea el instrumento para hacerlo sonar.

Si una persona golpea un diapasén, este vibrard generando una onda sonora con determinadas
caracteristicas de frecuencia y amplitud que, a su vez, se propagara por el medio circundante con una
determinada velocidad.

La amplitud de la onda sonora depende de la amplitud de la vibracién del diapasén, es decir, de
cuanto se mueven las horquillas del instrumento respecto a su posicién de equilibrio. Cuando el
diapasén es golpeado, vibra y empuja a las moléculas de aire contiguas las que, al oscilar con
respecto a su posiciéon de equilibrio, impulsan a las moléculas de aire mas préximas, generandose un
patréon que se va repitiendo: la onda sonora. Si se ejerce una fuerza de mayor magnitud sobre el
diapasén, sus horquillas vibraran con una mayor amplitud, lo que generara un mayor desplazamiento
de las moléculas de aire respecto a sus posiciones de equilibrio, es decir, la onda sonora tendra
también una mayor amplitud.

Por su parte, la velocidad de propagaciéon de la onda sonora depende de las caracteristicas del
medio a través del cual esta se propaga. Luego de golpear por segunda vez el diapasén, y al no haber
un cambio de medio, la velocidad de propagacién seguira siendo la misma.

Con respecto a la frecuencia de la onda sonora generada por un diapasén, esta es la misma que la
frecuencia de vibracién del instrumento, la que a su vez depende de la forma de este y del material
utilizado en su fabricacién. Esto implica que si se ejerce una fuerza de mayor magnitud para
golpearlo, el diapasén vibrara con la misma frecuencia y, consecuentemente, la frecuencia de la onda
sonora generada serd también la misma para ambos casos.

En conclusion, de las caracteristicas de la onda sonora mencionadas en el item, solo la amplitud se
modifica al golpear con una fuerza de mayor magnitud el diapasén, por lo que la clave del item es la
opcién A).

Luego de la clave, las opciones mas escogidas fueron D) y E). Esto estaria indicando que la mayoria
de los postulantes comprende que la amplitud de la onda se ve modificada en la situacién planteada
en el item, pero un grupo importante de ellos considera que también las otras caracteristicas se
modifican.

PREGUNTA 65 (Médulo Comiin)

Algunas aves tienen la capacidad de ver en la regién ultravioleta del espectro electromagnético. Solo con
esta informacion, se puede afirmar correctamente que

A) dichas aves pueden ver en un intervalo de longitudes de onda mas amplio que los humanos.

B) los humanos pueden ver en un intervalo de frecuencias mas restringido que dichas aves.

C) dichas aves pueden ver luz con frecuencias mas altas que los humanos.

D) dichas aves pueden ver luz de longitudes de onda mayores que los humanos.

E) la maxima frecuencia que pueden ver los humanos es mas alta que la maxima frecuencia que
pueden ver dichas aves.
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area temética: La materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el funcionamiento y la utilidad de algunos dispositivos tecnolégicos
gue operan en base a ondas sonoras o electromagnéticas, estableciendo comparaciones con los 6rganos
sensoriales.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los espectros 6ptico y auditivo (frecuencia e intensidad)

y de los rangos que captan los érganos de la audicion y visién en los seres humanos y en otros animales.
Habilidad: Comprensién

Clave: C

COMENTARIO

Para responder correctamente este item, el postulante debe comparar el espectro visible humano
con el de ciertas aves, a partir de la informacién proporcionada. Para ello es necesario que
comprenda que el espectro electromagnético consiste en un ordenamiento de los distintos tipos de
ondas electromagnéticas, ya sea de acuerdo a sus frecuencias o a sus longitudes de onda en el vacio.

El espectro visible humano corresponde a una parte del espectro electromagnético.
Esquematicamente se representa en la siguiente figura:

Aumento de la frecuencia

Radiacién Radiacién Radiacién
electromagnética electromagnética electromagnética
Infrarroja visible (Luz) ultravioleta

Aumento de la longitud de onda

A partir del esquema, es claro que la radiacién ultravioleta, es decir, la regién que se encuentra a la
derecha de la radiacién visible, tiene mayor frecuencia y menor longitud de onda que el espectro
visible humano.

En el enunciado se sefiala que ciertas aves pueden ver en la regién ultravioleta, sin indicar si dichas
aves pueden ver en toda la regién ultravioleta o solo en parte de ella, asi como tampoco se indica si
las aves pueden ver en otras regiones del espectro electromagnético. Por lo tanto, con la informacién
proporcionada, no es posible afirmar si el intervalo, ya sea de frecuencias o longitudes de onda, en el
cual estas aves pueden ver es mas amplio o mas restringido que el intervalo en el que los humanos
pueden ver, por lo que las opciones A) y B) no son correctas.

Con la informacién entregada en el enunciado, solo es posible afirmar que dichas aves pueden ver
luz de frecuencias mas altas que los humanos o, equivalentemente, de longitudes de onda menores
que los humanos. Por lo tanto, son incorrectas las opciones D) y E) y la clave del item es la opcién C).

El resto de las opciones para este item, son seleccionadas de manera mas bien homogénea por los
postulantes, es decir, no existe una que concentre una mayor cantidad de preferencias.
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PREGUNTA 66 (Médulo Comiin)

La figura muestra el perfil de una onda periédica que se propaga en cierto medio.

AVAVAVA ;

Al respecto, ¢a cuantas longitudes de onda corresponde la distancia entre los puntos P y Q7

A) 3,0
B) 35
C) 4,0
D) 7,5
E) 8,0

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexiéon y la transmision del sonido y la
luz, sobre la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la relacién entre longitud de onda, frecuencia y velocidad
de propagacion de una onda.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe considerar que una onda periédica
consiste en un patrén que se va repitiendo cada cierto tiempo y que la distancia recorrida por esta en
un ciclo completo corresponde a la longitud de onda.

El movimiento de las particulas al paso de una onda puede modelarse como el de un péndulo
describiendo un movimiento de ida y vuelta, pasando por su posicién de equilibrio. El péndulo tiene,
en este movimiento, una amplitud A, que corresponde a la maxima distancia alcanzada por este
respecto a su punto de equilibrio.

Punto mas
alejado.

Punto de
equilibrio
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En el caso de una onda transversal, el movimiento de las particulas se puede modelar como el de
péndulos, pero dado que la perturbacién se propaga en el espacio, las particulas se mueven
perpendicularmente a la direccién de propagaciéon de la onda. El grafico del movimiento de los
puntos de la onda en ambas direcciones, para una oscilacién, seria el siguiente:

A: desplazamiento en el

\/ espacio
!

Al desplazamiento descrito por la onda en el espacio durante un ciclo, se le llama longitud de onda.

Al comparar el modelo del movimiento recién descrito con el patrén de la onda entregado en la
pregunta, se puede identificar que el trazo correspondiente a la longitud de onda se repite cuatro
veces en el perfil de onda proporcionado, como muestra la figura siguiente:

)

.

Q

VY

Por tanto, la distancia PQ corresponde a 4 longitudes de onda, siendo la opcién C) la respuesta
correcta a la pregunta.

El distractor mas escogido fue la opcién E). Esto implica que dichos postulantes no tienen claro que
la longitud de onda corresponde a la distancia recorrida por la onda en un ciclo completo, sino que la
asocian a la distancia recorrida en medio ciclo.
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PREGUNTA 61 (Médulo Comiin)

En la figura se representa un objeto O ubicado frente a un espejo concavo, donde F indica la ubicacién del
foco F del espejo, y la linea horizontal su eje 6ptico.

1
J

F

Al respecto, se afirma correctamente que la imagen del objeto O que forma el espejo es

A) derecha respecto al objeto, real y de igual tamafio que el objeto.

B) invertida respecto al objeto, real y de mayor tamafio que el objeto.
C) derecha respecto al objeto, virtual y de igual tamafio que el objeto.
D) derecha respecto al objeto, virtual y de mayor tamafio que el objeto.
E) invertida respecto al objeto, virtual y de menor tamafio que el objeto.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexiéon y la transmision del sonido y la
luz, sobre la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Andlisis comparativo de la reflexion de la luz en espejos planos y
parabolicos para explicar el funcionamiento del telescopio de reflexion, el espejo de pared, los reflectores
solares en sistemas de calefaccion, entre otros.

Habilidad: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante aplique las leyes de reflexién para determinar las
caracteristicas de la imagen formada, por un espejo céncavo, de un objeto ubicado frente a él.

Para determinar las caracteristicas de la imagen se deben trazar al menos dos rayos desde el objeto
hacia el espejo. Por simplicidad, se consideran rayos que provienen del extremo superior del objeto,
los que son trazados de la siguiente forma: uno de ellos (M) se traza paralelo al eje éptico y el otro (N)
se orienta en la direccién del foco éptico. Estos rayos se representan en la figura 1.

%
nz

—
.
.

Figura 1

A continuacién se trazan los respectivos rayos reflejados M’ y N’, considerando que los rayos
provenientes del foco se reflejan de forma paralela al eje éptico del espejo, y aquellos que inciden de
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forma paralela al eje 6ptico, se reflejan pasando por el foco del espejo. Esto se representa en la
figura 2.

M!

Figura 2

La imagen se formard en la intersecciéon de los rayos reflejados. En este caso no existe una
interseccidén real, pues los rayos reflejados se alejan entre si. Por lo tanto, estos se deben proyectar
de forma de lograr tal interseccidn, la que en este caso ocurre detras del espejo. Luego se traza la
imagen recordando que la interseccién corresponde a rayos provenientes de la parte superior del
objeto. Este proceso y la imagen resultante O’ se muestran en la figura 3.

Figura 3

La imagen en este caso es virtual, al generarse por la proyeccién de los rayos reflejados; derecha
con respecto al objeto, pues la orientacién es la misma del objeto (flecha hacia arriba); y de mayor
tamafio que el objeto, lo que se comprueba al observar la figura. La opcién que responde
correctamente el item es, por lo tanto, D).

La opcién B) tuvo una alta frecuencia de seleccién, lo que puede deberse a que los postulantes
asocian los espejos céncavos a imagenes invertidas y reales, que efectivamente son formadas por
estos espejos, pero cuando el objeto se ubica a una distancia mayor que la focal, lo que no
corresponde a la situacién planteada en el item.

-90 -



PREGUNTA 68 (Médulo Comiin)

Segun el esquema, un rayo de luz que se propaga por un medio 1 pasa a un medio 2 y finalmente a un
medio 3, cumpliéndose que a <3, $ >0 y a >9.

Respecto de los indices de refraccién de estos medios, se afirma que
) el del medio 1 es mayor que el del medio 2.
I) el del medio 2 es menor que el del medio 3.
1) el del medio 1 es menor que el del medio 3.

Es (son) correcta(s)

A) solol.

B) sololl.

C) sololyll
D) solollylll.
E) L 1yll

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexién y la transmisién del sonido y la
luz, sobre la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Analisis de la refraccion en superficies planas y en lentes convergentes

y divergentes y sus aplicaciones cientificas y tecnoldgicas como los binoculares, el telescopio de
refraccion o el microscopio.

Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe relacionar la desviacién que experimenta
un rayo de luz al pasar de un medio de propagacién a otro con los indices de refraccién de dichos
medios.

Cuando un rayo de luz incide oblicuamente sobre la interfaz entre dos medios transparentes, este
se desvia debido al cambio en la rapidez de propagacién que experimenta al cambiar de medio.
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La manera en la que se desvia el rayo de luz se explica en las siguientes figuras:

normal normal

Figura 1: el rayo de luz Figura 2: el rayo de luz
cambia de medio y cambia de medio y
disminuye su rapidez, por aumenta su rapidez, por
eso se desvia acercandose eso se desvia alejandose
a la normal de la normal

Equivalente a la informacién que entrega la rapidez de propagacién, es la que entrega el indice de

refraccién (n). El indice de refraccién de un medio se determina como n =—, donde c es la rapidez
v

de la luz en el vacio y v la rapidez de la luz en dicho medio. Esto implica que si la rapidez de la luz en
un determinado medio es mayor que en otro, su indice de refraccién serd menor. Las figuras
siguientes muestran la relacién cualitativa entre el desvio de la luz al pasar de un medio a otro con los
indices de refracciéon de dichos medios

normal normal

Figura 3: el rayo de luz se Figura 4: el rayo de luz se
acerca a la normal. Esto aleja de la normal. Esto
implica que el segundo implica que el segundo
medio de propagacién medio de propagacién
tiene mayor indice de tiene menor indice de
refraccién. refraccién.

Con respecto al esquema presentado en el item, cuando el rayo de luz pasa del medio 1 al medio 2
se aleja de la normal (dado que a <f3), por lo que el indice de refraccién del medio 2 ha de ser menor

que el indice de refraccién del medio 1. Esto implica que la afirmacién I) es correcta.
Cuando el rayo de luz pasa del medio 2 al medio 3, este se acerca a la normal (¢ >0d), lo que se

debe a que el indice de refraccién del medio 3 es mayor que el indice de refraccién del medio 2. En
consecuencia, la afirmacién II) también es correcta.

Como el angulo de incidencia o en el medio 1 es mayor que el angulo de refraccion & en el
medio 3, significa que el indice de refraccién del medio 1 es menor que el indice de refraccién del
medio 3, por lo que afirmacién III) es correcta.

En conclusién, la opcién E) es la respuesta correcta al item.

Respecto del resto de las opciones, estas fueron seleccionadas de forma homogenea por los
postulantes.
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PREGUNTA 69 (Médulo Comiin)

Un automovilista que viaja por la carretera observa el siguiente letrero:

MAXIMA

¢, Qué informacion le entrega dicho letrero?

A) Larapidez media maxima que le esta permitido alcanzar al automavil.

B) La velocidad media méaxima que le esta permitido alcanzar al automavil.

C) La aceleracion maxima que le esta permitido alcanzar al automovil.

D) Larapidez instantdnea maxima que le esta permitido alcanzar al automovil.
E) La velocidad instantdnea maxima que le esta permitido alcanzar al automaovil.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Fuerza y movimiento / Mecénica

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de
las relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcidon de movimientos rectilineos uniformes y acelerados tanto en
su formulacién analitica como en su representacion gréfica.

Habilidad: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para contestar correctamente el item, el postulante debe reconocer conceptos basicos que
permiten la descripcién del movimiento de un cuerpo, en particular los de rapidez, velocidad y
aceleracién, y relacionarlos con la informacién que proporcionan letreros de transito dispuestos en
calles y carreteras.

La cantidad indicada en el cartel de transito presentado en el item entrega informacién acerca del
maximo valor que puede tomar una magnitud fisica asociada al movimiento de un vehiculo. Dicha
cantidad esta formada por un numero y una unidad de medida, por lo que la magnitud fisica es de
tipo escalar. De las opciones presentadas, solamente la rapidez media y la rapidez instantanea son
magnitudes escalares, mientras que la velocidad media, la velocidad instantanea y la aceleraciéon son
magnitudes vectoriales, 1o que quiere decir que estas ultimas quedan determinadas por un médulo,
una unidad de medida y su respectiva direccioén y sentido. Por lo tanto, las opciones B), C) y E) no dan
respuesta al item.

Por su parte, la rapidez corresponde a una relacién entre distancia recorrida y el tiempo empleado

k
en recorrerla, por lo que su unidad de medida puede ser Tm . En el caso de la rapidez media, se

puede pensar en esta como un indicador del comportamiento promedio de un cuerpo que se mueve
entre dos puntos. Por ejemplo, si un vehiculo realiza un viaje de 50 km y demora una hora en
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realizarlo, su rapidez media es SOT’ sin embargo, este valor no informa acerca de lo que ocurrié

con la rapidez en cada instante de ese viaje, lo que implica que el vehiculo pudo haberse desplazado
con diferentes rapideces durante ese tiempo.

La rapidez instantanea, por su parte, si bien indica una relacién entre distancia recorrida y tiempo,
se determina para intervalos de tiempo infinitesimales y, en un vehiculo, es aproximadamente lo que
indica el velocimetro. A su vez, la rapidez instantadnea corresponde al médulo o valor de la velocidad
instantanea.

k - . . .
Al ser 100 Tm el limite fijado como méaximo, este indica la mayor rapidez que le estd permitido

tener a un vehiculo en un momento determinado, es decir, su rapidez instantdnea maxima, por lo que
la opcién D) es la que responde correctamente el item.

Las opciones A) y B) fueron escogidas por un nimero considerable de postulantes. Al respecto, se
puede pensar que quienes respondieron la opcién A) no hacen la correcta distincién entre la rapidez
instantanea y la rapidez media. Por su parte quienes respondieron la opcién B), si bien tienen claro
que el numero indicado es el valor maximo que puede tomar la velocidad instantanea, olvidan el
caracter vectorial de esta magnitud fisica.

PREGUNTA 10 (Médulo Comiin)

Dos fuerzas de igual magnitud y direccion forman un par accién — reaccion. Al respecto, se afirma
correctamente que dichas fuerzas

I) se anulan entre si.
Il) se ejercen sobre un mismo cuerpo.
III)  se ejercen sobre cuerpos distintos.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololll
D) Sololyll
E) Sololylll

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Fuerza y movimiento / Mecénica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecéanica y de
las relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de los principios de Newton para explicar la accion de
diversas fuerzas que suelen operar sobre un objeto en situaciones de la vida cotidiana.

Habilidad: Comprension

Clave: C

COMENTARIO

Este item mide la comprension del postulante de las leyes del movimiento de Newton, en particular,
del principio de accién y reaccion.

Las fuerzas surgen de a pares, como producto de la interaccién entre dos cuerpos. Asi si dos
cuerpos, P y Q, interactiian, el cuerpo P ejercerd una fuerza sobre el cuerpo Q (accién) vy,
simultdneamente, el cuerpo Q ejercera una fuerza sobre P (reaccién), de ahi el nombre de par
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accién-reaccién. Ambas fuerzas tienen la misma magnitud y se ejercen en la misma direccién, pero
en sentidos contrarios.

De la descripcién del principio de accién y reaccidn, es claro que las fuerzas actiian sobre cuerpos
distintos, los cuerpos en interaccién y, por lo mismo, dichas fuerzas no pueden equilibrarse (o
anularse) entre si. En consecuencia, solo es correcta la afirmacién III) siendo la opcién C) la clave del
item.

La opcién que es altamente elegida por los postulantes es D), es decir, dichos postulantes piensan
equivocadamente que las fuerzas que forman un par accién-reaccién se ejercen sobre un mismo
cuerpo y que, por lo tanto, se anulan entre si. Este error puede surgir a partir de un andlisis poco
riguroso de un clasico ejemplo: el de un objeto en equilibrio sobre una superficie horizontal, el que
se ilustra a continuacién:

La naranja se encuentra en reposo sobre la mesa. Las fuerzas
que actiian sobre ella son el peso y la normal. Dichas fuerzas estan
en equilibrio porque tienen la misma magnitud, y actian sobre el
mismo cuerpo en sentidos contrarios, sin embargo, no forman un
par accién-reaccion.

El peso de la naranja es ejercido por la Tierra, que la atrae hacia
su centro. Por lo que la reaccién al peso de la naranja es la fuerza
que la naranja ejerce sobre la Tierra, atrayéndola. Dichas fuerzas
son de igual magnitud y direccién, de sentido contrario y se
ejercen sobre cuerpos distintos (naranja y Tierra).

La normal es una fuerza ejercida por la mesa sobre la naranja y
es una reaccién a la fuerza de compresién que la naranja ejerce
sobre la superficie de la mesa. Ambas fuerzas tienen la misma
magnitud (la del peso de la naranja), la misma direccién, sentidos
contrarios y se ejercen sobre cuerpos distintos (naranja y mesa).

PREGUNTA 711 (Médulo Comiin)

Un cuerpo viaja 120 km hacia su destino con una rapidez media de 60 kTm y regresa, por el mismo camino,

al punto de partida con una rapidez media de 40 kTm . ¢ Cuél es su rapidez media para el viaje completo?

A 12 KM
h
B) 24 KM
h
c) 4s KM
h
D) 50 KM
h
E) 56 <M
h
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area temética: Fuerza y movimiento / Mecanica

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecénica y de
las relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de movimientos rectilineos uniformes y acelerados tanto en
su formulacién analitica como en su representacion grafica.

Habilidad: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe aplicar conceptos béasicos asociados a la
descripcién de movimientos rectilineos. En particular, debe aplicar la relacién entre distancia
recorrida y tiempo para determinar la rapidez media de un cuerpo en movimiento.

En la situacién planteada se trata de calcular la rapidez media de un cuerpo para un viaje que se

. . . . . k
divide en dos partes, en la primera recorriendo 120 km con una rapidez media de 60 Tm y en la
segunda, en camino de regreso, recorriendo los mismos 120 km, pero con una rapidez media de
km
40 —.
h
La rapidez media v corresponde al cuociente de la distancia recorrida d y el tiempo t empleado en

. d .
recorrerla, por lo que la expresién para calcularla es v =T. En este caso, para calcular la rapidez

media del viaje completo, se debe obtener el cuociente entre la distancia total recorrida, en este caso
240 km, y el tiempo total empleado, lo que puede obtenerse al estudiar ambas partes del movimiento.

k
Como la primera parte la realiza con una rapidez media de 60 Tm y dado que la distancia recorrida

es de 120 km, es posible calcular el tiempo empleado en recorrer tal trayecto reordenando la
expresién sefialada anteriormente y reemplazando los datos conocidos:
t :E = Eh =2h
v 60

k
Para la segunda parte del movimiento, se sabe que la rapidez media es 40 Tm’ por lo que el viaje

de retorno demora
t= E = Eh =3h
v 40

Esto implica que, considerando que no se detiene entre el viaje de ida y el viaje de vuelta, el
. . . ., d
cuerpo recorrié un total de 240 km en un tiempo de 5 horas, por lo que aplicando la relacién v :T'

se obtiene que la rapidez media del objeto es v = ﬂso kTm =48 kTm .

La opcién que responde correctamente al item es, por lo tanto, C).

Entre el resto de las opciones, la opcién D) fue la mas elegida. Esto indica que el concepto de
rapidez media no es comprendido por ellos, pues estos postulantes solo obtuvieron un promedio de
las rapideces para ambos tramos, resultado que, en este caso particular, no tiene significado fisico.
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PREGUNTA 12 (Médulo Comiin)

Un automavil, que viaja en una carretera recta, parte desde un punto O y aumenta su velocidad en forma
constante durante 2 minutos. Luego, durante 3 minutos, mantiene constante su velocidad y, finalmente, frena
con aceleracién constante hasta detenerse, en 1 minuto. ¢ Cudl de los siguientes graficos representa mejor
la componente de la fuerza neta F sobre el automovil, en la direccion del movimiento, durante los 6 minutos
gue se mantuvo en movimiento?

A) B)
Fa Fa
of+——+—+1+N +» 0t+——t+—t—t—F—>
2 4 6 t(min) 2 4 t (min)
C) D)
FA FA
ol \ > 0¥ttt
2 4 6 t(min) 2 4 /5 t (min)
E)
FA
0y >
2 4 1+ 6 t(min)
—

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: Fuerza y movimiento / Mecénica

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecénica y de
las relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio:  Aplicacion de los principios de Newton para explicar la accion de
diversas fuerzas que suelen operar sobre un objeto en situaciones de la vida cotidiana.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

-97 -



COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe analizar el movimiento de un cuerpo
considerando las leyes del movimiento.

En particular, se debe analizar las caracteristicas de cada etapa del movimiento del automévil y
deducir la magnitud y sentido de la fuerza neta sobre este.

En los primeros dos minutos del movimiento, la velocidad del automévil aumenta de forma
constante, lo que significa que existe una aceleracién constante y positiva. La fuerza neta es
directamente proporcional a la aceleracién adquirida, por lo que es también constante y positiva, lo
que debe reflejarse en el grafico fuerza en funcién del tiempo como una recta paralela al eje
horizontal, de valor positivo. Durante los siguientes tres minutos, el automoévil mantiene su velocidad
constante, lo que, segun las leyes del movimiento, implica que la fuerza neta sobre él es nula. Esto
debe representarse en el grafico de fuerza en funcién del tiempo, mediante una recta coincidente con
el eje horizontal, lo que indica una fuerza neta nula. Por ultimo, durante el ultimo minuto, el automovil
frena con aceleracién constante. Esto implica que dado que la aceleraciéon es contraria al movimiento,
la fuerza neta también lo es. Esto se representa mediante una recta paralela al eje de las abscisas, de
valor negativo.

Por lo tanto, la opcién que describe de mejor forma la fuerza neta en funcién del tiempo para los
tres tramos, es E). Del resto de las opciones, la que fue mas elegida fue la opcién A), lo que indica que
los postulantes pueden haber pensado que se les preguntaba por el grafico de velocidad en funcién
del tiempo o simplemente pensaron que si la rapidez aumentaba, la aceleracién también lo hacia.

PREGUNTA 713 (Médulo Comiin)

Si un cuerpo varia su temperatura en 20 °C, entonces la variacion de su temperatura en la escala Kelvin es

A) 20K
5 T3¢
20
C) 253K
D) 273K
E) 293K

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental:  Explicar diversos fenbmenos en que participa el calor, su relaciébn con la
temperatura, su medicién y su interpretacién cualitativa, en términos del modelo cinético de la materia.
Contenido Minimo Obligatorio:  Analisis comparativo del funcionamiento de los distintos termémetros
gue operan sobre la base de la dilatacién térmica y de las escalas Kelvin y Celsius de temperatura.
Habilidad: Reconocimiento

Clave: A
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COMENTARIO

Este item requiere que el postulante reconozca la relacién entre las escalas de temperatura Kelvin y
Celsius.

La escala Celsius fue creada tomando como puntos de referencia las temperaturas de fusién y de
ebullicién del agua. Se le asigné 0 °C a la temperatura de fusién y 100 °C a la de ebullicién, y se
dividié el intervalo en cien partes iguales, cada una de ellas correspondiente a 1 °C. Cien afios mas
tarde, Lord Kelvin tomé como referencia el grado celsius para crear la escala absoluta de
temperaturas, también llamada escala Kelvin, la que se relaciona con la agitacién molecular de la
materia. En esta escala, a menor agitacién molecular, corresponde una menor temperatura kelvin. El
0 K es considerada la minima temperatura posible, e implica ausencia de movimientos moleculares.

La equivalencia entre una temperatura en kelvin, T(K), y una temperatura en grados celsius, T(°C),
estd dada por la relacién

T(K)=T(°C) +273,15

Esto indica, basicamente, que los valores de una escala estan “desplazados” en 273,15 unidades
con respecto a la otra, pero dado que Lord Kelvin tomé como referencia el grado celsius, las
variaciones de temperatura son equivalentes en ambas escalas. Esto se representa en la siguiente
figura:

°C K
~ a
Punto de ebullicién del agua---------- - 100----- 373
AT =100 °C AT =100K
Punto de fusién del agua----------~- 0------ 213

Una variaciéon de 20 °C en la temperatura de un cuerpo corresponde, por lo tanto, también a una
variacién de 20 K. La opcién correcta es, entonces, A). Entre el resto de las opciones, la més elegida
fue E), lo que indica que estos postulantes probablemente pensaron que se les preguntaba por la
temperatura kelvin que equivalia a 20 °C.

PREGUNTA 74 (Médulo Comiin)

Para un gramo de agua que se encuentra en un recipiente cerrado a 1 atm y a una temperatura inicial de
4 °C, ¢cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A) Sisutemperatura aumenta en 1 °C, entonces aumenta su volumen.
B) Sisutemperatura aumenta en 1 °C, entonces aumenta su densidad.
C) Sisutemperatura disminuye en 1 °C, entonces disminuye su masa.
D) Sisutemperatura disminuye en 1 °C, entonces disminuye su volumen.
E) Sisutemperatura disminuye en 1 °C, entonces aumenta su densidad.
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{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area tematica: La materia y sus transformaciones / Energia
Nivel: I Medio
Objetivo Fundamental:  Explicar diversos fenbmenos en que participa el calor, su relaciébn con la
temperatura, su medicién y su interpretacion cualitativa, en términos del modelo cinético de la materia.
Contenido Minimo Obligatorio:  Analisis comparativo del funcionamiento de los distintos termémetros
gue operan sobre la base de la dilatacion térmica y de las escalas Kelvin y Celsius de temperatura.
Habilidad: Comprension
Clave: A

COMENTARIO

Este item mide la comprensién del fenémeno de dilatacién anémala del agua.

En general, los liquidos aumentan de volumen conforme aumentan de temperatura. En el caso del
agua, ocurre una excepcién entre los 0 °C y los 4 °C. En dicho intervalo de temperaturas, el agua
disminuye su volumen con el aumento de su temperatura, fenémeno que se conoce como dilatacién
anémala del agua. Una vez que la temperatura del agua se eleva por sobre los 4° C, esta se comporta
como un liquido comin, aumentando su volumen con el aumento de temperatura.

El comportamiento recién descrito queda representado, para una masa de 1 gramo de agua y a
1 atm de presién, por los siguientes graficos de volumen (V) en funcién de su temperatura (T) y de
densidad (P ) en funcién de su temperatura (T).

V(cm3 )“

0 246 810 reg 0 2 4 6 8 10 7

A los 4 °C el agua liquida tiene su menor volumen y, consecuentemente, su maxima densidad, lo
que corresponde a las condiciones iniciales planteadas en el item. Si a partir de este punto aumenta la
temperatura del agua, también aumentard su volumen y disminuird su densidad. Por lo tanto, la
opcién que responde correctamente el item es A).

Entre el resto de las opciones, la que fue elegida por el mayor nimero de postulantes fue E), lo que
implica que estos postulantes no consideraron el rango de temperaturas en el cual ocurre el
fenémeno de dilatacién anémala para el agua, sino que pensaron que, tal como un fluido comun, el
agua se contrae al reducir su temperatura.
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PREGUNTA 15 (Médulo Comiin)

Se lanza verticalmente hacia arriba una bolita, la cual vuelve al punto de partida. Si se considera el roce con
el aire, se puede asegurar que en el instante del lanzamiento y en el instante en que vuelve al punto de
partida, la bolita tiene la misma

I) energia mecanica.
) energia cinética.
1)  energia potencial gravitatoria.

Es (son) correcta(s)

A) solol.

B) sololll.

C) sololyll.
D) solollylll.
E) L1yl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temético / Area temética: Fuerza y Movimiento / Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecénica y de
las relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la ley de conservacion de la energia mecéanica para
explicar diversos fenémenos.

Habilidad: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Este item mide la comprensién que tiene el postulante de lo que sucede con la energia mecénica de
un cuerpo en movimiento vertical, cuando sobre él actiian fuerzas disipativas.

Para cada punto de su trayectoria, la energia mecanica (EM) de la bolita en movimiento vertical,
sefialada en el item, corresponde a la suma de su energia cinética (EC) y de su energia potencial
gravitatoria (EP):

EM = EC+EP.

Si sobre la bolita solo actuaran fuerzas conservativas, entonces su energia mecanica tendria el
mismo valor en cada instante, lo que se conoce como ley de conservacién de la energia mecéanica. Sin
embargo, en el item se sefiala que se debe considerar el roce de la bolita con el aire, lo que
corresponde a la accién de una fuerza disipativa. Esto implica que la energia mecéanica de la bolita va
disminuyendo en su trayectoria de ida y vuelta al punto de partida, por lo que no puede tener el
mismo valor en el instante en que vuelve a dicho punto con respecto al instante en que fue lanzada. Lo
anterior implica que la afirmacién I) no es correcta.

La energia potencial gravitatoria, por su parte, esta asociada a la posicién de la bolita con respecto
a la Tierra. Por lo que, como la bolita tiene la misma posicién cuando es lanzada y cuando retorna al
punto de lanzamiento, su energia potencial gravitatoria es la misma en ambos instantes, siendo
correcta la afirmacién III).

Finalmente, considerando que

« EM=EC+EP;

* la energia mecéanica de la bolita es menor en el instante en que vuelve al punto de partida
respecto al instante en que fue lanzada;

* vy que la energia potencial gravitatoria de la bolita es la misma en ambos instantes,
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es posible concluir que la energia cinética de la bolita también es menor cuando vuelve al punto de
partida, en comparacién con la que tenia al ser lanzada, por lo que la afirmacién II) no es correcta,
siendo la opcién B) la que responde correctamente el item.

PREGUNTA 76 (Médulo Comiin)

Un objeto de 0,5 kg es lanzado verticalmente hacia arriba, de manera que en el punto de lanzamiento su
energia potencial gravitatoria es 100 J y su rapidez es v, . Si en el punto mas alto de la trayectoria la energia

potencial gravitatoria del objeto es 125 J, y no se consideran efectos de roce, ¢cual es el valor de v, ?

A) 5 M
S
B) 10
S
c) 1045 M
S
D) 20 M
S
E) 30 M
S

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temaético / Area temética: Fuerza y Movimiento / Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecéanica y de
las relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacién de la ley de conservacion de la energia mecanica para
explicar diversos fenomenos.

Habilidad: Aplicaciéon

Clave: B

COMENTARIO

Para responder correctamente este item, el postulante debe aplicar la ley de conservacién de la
energia mecanica para un objeto que es lanzado verticalmente.

En el caso presentado, la energia mecanica (EM) del objeto corresponde a la suma de su energia
cinética (EC) y su energia potencial gravitatoria (EP). Como no se considera el roce en el movimiento,
entonces la energia mecanica se conserva, es decir, para cualquier punto de la trayectoria la energia
mecénica del objeto tiene el mismo valor o, dicho de otra manera, la suma de sus energias cinética y
potencial gravitatoria es constante.

El objeto, de masa m, tiene una determinada rapidez inicial v, al ser lanzado hacia arriba y, por lo

mismo, tiene una energia cinética asociada a dicha rapidez, la que puede ser determinada como
1 , N . . . ;
EC =Emvg. Ademads se sefiala que, en el momento del lanzamiento, el objeto tiene una energia

potencial gravitatoria de 100].
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A su vez, cuando el objeto alcanza el punto més alto de su trayectoria solo tiene energia potencial
gravitatoria (125 ]), ya que su rapidez y, consecuentemente, su energia cinética son iguales a cero.
Lo anterior queda representado en la siguiente figura:

S Punto mas alto de _ ;:6/ -
s la trayectoria EM, =p&, +EP, =125

Punto de _ N
%? _____ lanzamienio > EMh = EC, +ER, = Emvo 100

Luego, por conservacion de la energia mecéanica, se cumple que:
EM, =EM,

%mvg +100 =125

lmvg:25
2
, - [235 _ [225m
0 m 05 s
v0=10§

Por lo tanto, la opcién correcta es B). Es importante sefialar que la opcién A) también fue escogida
por un grupo importante de postulantes, lo que podria estar indicando que si bien estos se dan cuenta
de que la energia se conserva, se equivocan al aplicar la ecuacién que relaciona la energia cinética
con la rapidez.
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PREGUNTA 11 (Médulo Comiin)

Para construir cierto tipo de termémetro se usa una tira bimetalica, la que se fabrica pegando dos laminas de
metales distintos, de la forma mostrada en la figura. Al aumentar la temperatura de la tira, esta se dobla.

metal 1

W e B AR T ?‘%

metal 2

Este fendmeno puede ser explicado por

I) la diferencia entre los calores especificos de ambos metales, lo que genera que uno
de ellos logre una temperatura mayor, expandiéndose mas que el otro.
I) la diferencia entre los coeficientes de dilatacién de ambos metales, lo que conlleva
gue uno de los metales se dilate més que el otro.
llI) el hecho de que ambas lAminas estan firmemente adheridas, por lo que no pueden
separarse.

Es (son) correcta(s)

A) solol.

B) sololl.

C) sololil.

D) sololyll.
E) solollylll.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temético / Area temética: La materia y sus transformaciones / Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental:  Explicar diversos fenbmenos en que participa el calor, su relaciébn con la
temperatura, su medicién y su interpretacién cualitativa, en términos del modelo cinético de la materia.
Contenido Minimo Obligatorio:  Analisis comparativo del funcionamiento de los distintos termémetros
gue operan sobre la base de la dilatacion térmica y de las escalas Kelvin y Celsius de temperatura.
Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante analice el funcionamiento de una tira bimetalica, y luego
evalie las opciones presentadas, seleccionando aquellas que dan cuenta efectiva de su
funcionamiento.

La tira bimetalica, tal como se presenta en el enunciado, consiste en dos laminas de diferentes
metales, soldadas entre si. El funcionamiento de la tira bimetalica se basa en la dilatacion
diferenciada de ambos metales. Por ejemplo, al aumentar su temperatura, una lamina de aluminio se
expande mas del doble de lo que lo hace una barra de hierro de la misma longitud. Por lo tanto, si
dos laminas, una de aluminio y otra de hierro, se unen entre si, al calentarse esta tira bimetalica, la
ldmina de aluminio se expandird mas que la de hierro, y dado que estan soldadas entre si, se
observara que la tira se curva, como representa la imagen siguiente:
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hierro Absorcién
V de calor

A

aluminio

Al absorber calor, la ldamina de aluminio
se expande mas que la de hierro y, dado
que estan firmemente adheridas, la tira
bimetalica se dobla hacia el metal que se
expande menos, es decir, el hierro.

El material que se expande mads, serd el que se contrae mas al disminuir su temperatura. En este
ultimo caso la tira se curva en el sentido opuesto al enfriarse.

La opcién que responde correctamente el item es, por lo tanto, E). Entre el resto de las opciones, la
seleccionada con mayor frecuencia fue D). Este grupo de postulantes probablemente no analizé el
hecho que los sistemas tienden naturalmente a buscar el equilibrio térmico, por lo que aunque tengan
diferentes calores especificos, los dos metales alcanzaran la misma temperatura.

PREGUNTA 18 (Médulo Comiin)

De acuerdo a la teoria de tectonica de placas, ¢,cudl de las siguientes opciones es correcta?

A) Enlos bordes convergentes las placas aumentan de tamafio.

B) Ladistancia entre dos puntos situados en placas distintas, permanece constante.
C) El area de cada placa ha permanecido constante en el tiempo.

D) Nueva corteza oceanica se crea a partir de bordes divergentes entre placas.

E) Lacantidad de placas existentes ha permanecido constante en el tiempo.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temaético / Area temética: La Tierra y el Universo / Macrocosmos y microcosmos

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la dindmica y los efectos de sismos y erupciones
volcéanicas en términos del movimiento de placas tectonicas y de la propagacion de energia.

Contenido Minimo Obligatorio:  Caracterizacion basica del origen, la dinamica y los efectos de la
actividad sismica y volcanica en términos de la tecténica de placas y de la propagacion de energia.
Habilidad: Reconocimiento

Clave: D
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COMENTARIO

Este item requiere que el postulante reconozca las consecuencias de los procesos tecténicos e
identifique, entre las opciones, la afirmacién correcta.

Basicamente, la teoria de tecténica de placas postula que la litosfera estd dividida en secciones en
lento pero constante movimiento entre si. Tales movimientos pueden ser de acercamiento, separacién
o de avance paralelo entre si.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Borde convergente Borde divergente Borde transformante

Cuando dos placas se acercan entre si, puede ocurrir que una placa se hunda bajo otra, en un
proceso conocido como subduccién. Estos tipos de bordes (figura 1) se denominan convergentes o
destructivos, pues se considera que la litosfera que subduce es destruida. Como consecuencia de
esta interaccién, se produce un acercamiento entre puntos ubicados en ambas placas. Un ejemplo de
esto es la Isla de Pascua que, actualmente, se acerca al continente debido a la subduccién de la placa
de Nazca bajo la placa Sudamericana, lo que ocurre a una rapidez aproximada de 7 centimetros por
afio. En este tipo de borde también puede haber colisién entre placas, engrosandose la litosfera, lo
que ocurre cuando las placas que convergen son continentales. Este es el caso de convergencia entre
las placas India y Euroasiatica, que ha formado la Cordillera de los Himalayas.

En el caso que las placas se separen entre si, se habla de limite divergente o constructivo (figura 2).
Este tipo de limite es tipico del fondo oceénico, donde se presenta en forma de dorsales oceénicas. Se
le llama constructivo pues, al separarse las placas, emerge magma a través del limite de separacién
entre ellas, el que se solidifica al entrar en contacto con el agua, pasando a ser parte del fondo
oceanico.

El tercer tipo de limite (figura 3) es conocido como limite transformante, y se caracteriza por un
movimiento paralelo de las placas, cominmente en sentidos opuestos, por lo que no se crea ni se
destruye litosfera. Este tipo de limites sirve de conexién entre centros de divergencia o
convergencia.

La rapidez con que subduce una placa es usualmente distinta a la de creacién de nueva litosfera en
sus limites divergentes, por lo que la mayoria de las placas experimenta cambios de tamafio a lo
largo del tiempo. Por lo mismo, es esperable que en el futuro subduzcan placas de forma completa.
Por otro lado, debido a tensiones producidas por las diferentes interacciones, también puede
producirse la fractura y posterior divisién de placas tecténicas. Es por este tipo de fenémenos, que la
cantidad de placas se considera variable en el tiempo.

La opcién que responde correctamente el item es D), pues describe lo que ocurre en las dorsales
ocednicas. Respecto del resto de las opciones, hay una inconsistencia entre lo que plantea la opcién
B) con los fenémenos tecténicos; las opciones C) y E) dan la idea de que, en general, existe un
balance global perfecto entre los fenémenos tecténicos, lo que no es asi: La Tierra es un planeta
dindmico, por lo que las rapideces con que se mueven las placas varian en el tiempo y dependen de
variados factores. Por ultimo, la opcién A) fue la que, luego de la clave, tuvo la mayor frecuencia de
seleccién. Esto sugiere que estos postulantes no asocian correctamente los fenémenos tecténicos con
los tipos de borde en los que ocurren.
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PREGUNTA 19 (Médulo Comiin)

De acuerdo a las leyes de Kepler para los movimientos planetarios, se afirma lo siguiente:
I) Las 6rbitas de los planetas estan en un mismo plano.
II) Los planetas se mueven mas rapido cuando se encuentran mas cerca del Sol.
)  Larapidez del movimiento de traslacion del planeta se mantiene constante.

Es (son) correcta(s)

A) solol.

B) sololl.

C) sololil.
D) sololyll.
E) sololylll.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje temaético / Area temética: La Tierra y el Universo / Macrocosmos y microcosmos

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer la importancia de las leyes fisicas formuladas por Newton y Kepler
para realizar predicciones en el &mbito astronémico.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las leyes de Kepler y de la ley de gravitacion universal de
Newton para explicar y hacer predicciones sobre la dinamica de pequefias y grandes estructuras
césmicas (planetas, estrellas, galaxias, etc.).

Habilidad: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe comprender lo propuesto por Kepler al
postular su modelo para el movimiento planetario.

Johannes Kepler, basado en los datos observacionales de Tycho Brahe, postulé en 1609, y luego en
1618, que

1- Las érbitas de los planetas son elipticas y que el Sol se encuentra en uno de sus focos.

2- El radio vector que une cada planeta con el Sol barre areas iguales en tiempos iguales.

3- El cubo de la longitud del semieje mayor de la érbita es directamente proporcional al cuadrado

del periodo orbital del planeta.

Estos tres postulados se consideran leyes del movimiento planetario, pues describen
adecuadamente lo observado en el Sistema Solar, permitiendo predecir los movimientos planetarios.

A partir de las dos primeras leyes de Kepler, es posible concluir que dado que las distancias a las
que se encuentran los planetas del Sol son variables, los movimientos de traslaciéon tendran rapideces
también variables. Esto queda representado por el siguiente diagrama, en el cual un planeta barre
un drea A, en un tiempo igual al empleado en barrer un area A,,con A, = A, .

A,

A,
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Si bien las areas son iguales, las distancias recorridas por el planeta al barrerlas no son iguales. Al
estar un planeta mas cerca del Sol, tiene una rapidez de traslacién mayor que la que tiene cuando se
encuentra mas distante de él. La afirmacioén II) es por lo tanto, correcta, por lo que la afirmacién III), al
ser opuesta, es incorrecta.

Respecto de la afirmacién I), a pesar de que esta refleja lo observado en el Sistema Solar, no se
desprende directamente de las leyes de Kepler. La opcién que responde correctamente al item es,
por lo tanto, B). Entre el resto de las opciones, la que fue elegida por el mayor porcentaje de
postulantes fue E), lo que sugiere que estos postulantes no comprenden las leyes de Kepler, y tienen
un conocimiento parcial de los movimientos de los cuerpos del Sistema Solar.

PREGUNTA 80 (Médulo Comiin)

Tres cuerpos de masas M, 2M y 3M, se encuentran separados sobre una misma linea recta. La separacion
entre ellos se especifica en la figura. El cuerpo de masa M atrae gravitacionalmente al cuerpo de masa 2M
con una fuerza de magnitud F, como representa la figura.

M F 2M 3M
------ o L RUS DG S, Y-
N N _/
Y e
d 2d

¢, Cudl es la fuerza neta sobre el cuerpo de masa 2M debido solo a la interaccion gravitatoria que tiene con
los cuerpos de masas M y 3M?

A) %F hacia el cuerpo de masa M

B) %F hacia el cuerpo de masa 3M
7 .

03] EF hacia el cuerpo de masa M
1 .

D) ZF hacia el cuerpo de masa M

E) %F hacia el cuerpo de masa 3M

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Eje tematico / Area temética: La Tierra y el Universo / Macrocosmos y microcosmos

Nivel: I Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer la importancia de las leyes fisicas formuladas por Newton y Kepler
para realizar predicciones en el ambito astronémico.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las leyes de Kepler y de la ley de gravitacion universal de
Newton para explicar y hacer predicciones sobre la dinamica de pequefias y grandes estructuras
cbésmicas (planetas, estrellas, galaxias, etc.).

Habilidad: Aplicacion

Clave: D
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COMENTARIO

Este item requiere que el postulante, a través de la aplicacién de ley de gravitacién universal de
Newton, obtenga la fuerza neta que actia sobre un cuerpo debido a la interaccién con otros dos
cuerpos.

La ley de gravitacién universal de Newton establece que la magnitud de la fuerza de atraccién entre
dos cuerpos es directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre sus respectivos centros. La constante de proporcionalidad que permite
obtener el valor de la fuerza se denomina constante de gravitacién universal y se representa por G.

En el caso expuesto, la fuerza de atraccién entre el cuerpo de masa M y el cuerpo de masa 2M se
puede expresar como

2

F=GC MCEZ;!M P G;/i
Por su parte, la magnitud de la fuerza F’ que experimenta 2M debido a la interaccién con 3M, es
posible expresarla como
2M[BM _ _ 6M?

(2a) 4d’

F'=G

Al establecer la relacion entre ambas fuerzas se obtiene:
3 GM?

3 . ., .
Por lo tanto, F’=ZF. Ambas fuerzas se representan a continuacién, considerando tanto la

orientacién como la magnitud de cada una:

Para obtener la magnitud F; de la fuerza neta sobre el cuerpo, las fuerzas que actiian sobre este se

suman vectorialmente lo que, en este caso, dada la orientacién opuesta de ambos vectores, implica
que las magnitudes se restan:

Fy :F—F’:F—EF :lF

4 4

Dado que la fuerza de mayor magnitud estd orientada hacia el cuerpo M, la fuerza neta también lo
estd. Por lo tanto, la opcién D) es la que responde correctamente el item. Entre el resto de las
opciones, la que tuvo el mayor porcentaje de seleccién fue C), lo que sugiere que estos postulantes,
ademas de no establecer correctamente las relaciones entre los conceptos asociados a las fuerzas en
estudio, no comprenden los casos en que es necesario operar de forma vectorial.
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