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Sección A

Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1.	 Se realizó un experimento para medir la osmolaridad del tejido del melón cantalupo (fruta de 
Cucumis melo) colocando muestras en soluciones salinas de diferentes concentraciones. 
Los resultados se muestran en el gráfico.

(a)	 (i)	 Defina osmolaridad.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Identifique la concentración de solución salina con una osmolaridad igual a la 
del tejido del melón cantalupo.� [1]

�������������������������������������������������������������������������������%

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(b)	 Usando el gráfico, explique qué ocurrió cuando las muestras de tejido se colocaron 
en una solución salina hipertónica.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Describa dos factores que deben mantenerse constantes en este experimento para 
obtener una medición precisa de la osmolaridad del tejido del melón cantalupo.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Se instalaron tres mesocosmos de agua de mar para medir el efecto de las variaciones en 
la concentración de dióxido de carbono (CO2) en la tasa de crecimiento de dos géneros de 
fitoplancton durante un periodo de 14 días. La concentración de CO2 se midió en partes por 
millón (ppm).

Se seleccionaron tres concentraciones de CO2 para simular atmósferas de la era 
preindustrial (270 ppm), la era actual (400 ppm) y las predicciones para el año 2100 
(780 ppm). Se determinó la tasa de crecimiento registrando cada día los recuentos celulares 
y calculando el aumento en el número de células por centímetro cúbico al día. Los gráficos 
muestran la tasa de crecimiento de Skeletonema y de Nitzschia en tres mesocosmos diferentes.

Crecimiento de la población
/ loge de células cm–3 día –1

1,2

0,9

0,6

0,3

270 400 780
Concentración de CO2 / ppm

Nitzschia
Skeletonema

Leyenda:

0,0

(a)	 Indique qué significan las barras de error en los gráficos.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Distinga entre los resultados de los dos géneros que se muestran en el gráfico de barras.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 2: continuación)

(c)	 Basándose en los datos que figuran en el gráfico, sugiera cambios que puedan 
derivar de un aumento en la concentración del dióxido de carbono hasta 780 ppm 
en el ecosistema donde se encuentra este fitoplancton.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 En un estudio sobre los efectos del ejercicio en la ventilación, se midió el volumen corriente 
y la tasa de ventilación a diferentes intensidades de ejercicio. Para obtener el volumen total 
del aire inspirado y espirado de los pulmones por minuto, se multiplicaron los volúmenes 
corrientes y las tasas de ventilación. También se midió el consumo de oxígeno a diferentes 
intensidades de ejercicio. Los resultados se muestran en el gráfico de dispersión.
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(a)	 Describa las relaciones de intensidad de ejercicio con el consumo de O2
   y con el 

volumen total de aire inhalado por minuto.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Explique cómo el aumento de ejercicio provoca un cambio en el volumen total de 
aire inhalado.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 3: continuación)

(c)	 Prediga el efecto del enfisema en la respuesta de una persona al ejercicio moderado.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Sección B

Conteste todas las preguntas de una de las opciones. Escriba sus respuestas en las casillas provistas 
a tal efecto.

Opción A — Neurobiología y comportamiento

4.	 (a)	 Los diagramas muestran el desarrollo de tejidos nerviosos en el cerebro de un niño.

	 En el momento
	 de su nacimiento	 6 años de edad	 14 años de edad

(i)	 Indique los principales cambios que se producen en los tejidos nerviosos desde 
el nacimiento hasta los 6 años de edad, como se muestra en las imágenes.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Resuma el proceso principal que se produce en el cerebro entre los 6 y los 
14 años de edad, como se muestra en las imágenes.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción A, pregunta 4)

(b)	 La imagen muestra el cerebro humano.

X

(i)	 Identifique el nombre y la función de X que se indica en la imagen.� [2]

Nombre: ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Función: ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 El cerebro tiene un metabolismo elevado. Sugiera su principal fuente de energía.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 El área de Broca se muestra activa en la sección de la IRMf de la imagen. 
Prediga qué estaba haciendo la persona cuando se realizó la resonancia.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Opción A: continuación)

5.	 (a)	� Los receptores olfativos detectan diferentes olores. Describa dos características que 
todas las células receptoras del olfato deben tener en común.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Sugiera dos tipos de comportamiento en mamíferos que podrían verse afectados por 
la detección de olores particulares.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción A, pregunta 5)

(c)	 Los investigadores estudiaron 13 mamíferos placentarios para identificar el número 
de genes involucrados en el sentido del olfato. Los resultados se muestran en el 
siguiente gráfico.
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Sugiera dos razones para que los primates tengan menos genes para los receptores 
olfativos que el resto de mamíferos placentarios.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)



– 12 – 2224 – 9517

28EP12

(Opción A: continuación)

6.	 (a)	 Explica como el ojo detecta los estímulos.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Los labios y la lengua contienen una gran concentración de receptores sensoriales. 
Explica cómo se utilizan los distintos tipos de receptores sensoriales de la boca y los 
labios para percibir los alimentos.� [4]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción A
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Opción B — Biotecnología y bioinformática

7.	 (a)	 Indique una ventaja del uso de microorganismos en la industria.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 El ácido cítrico se puede producir en fermentadores mediante cultivo continuo.

(i)	 Indique el nombre del microorganismo que se utiliza de forma industrial para 
producir ácido cítrico.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Resuma una condición necesaria para la producción óptima de ácido cítrico en 
el fermentador continuo.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Resuma cómo se utiliza la ingeniería de rutas metabólicas en la fermentación industrial.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

8.	 (a)	 La patata Amflora es un organismo genéticamente modificado (OGM).

(i)	 Indique cómo se utilizan las patatas Amflora en la industria.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Distinga entre los tipos de moléculas de almidón producidas en esta patata OGM 
y en una patata normal.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Resuma la modificación genética utilizada en un OGM, como esta patata.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción B, pregunta 8)

(b)	 La soja se ha modificado genéticamente para que sea resistente al glifosato.

(i)	 Indique el nombre del organismo utilizado para introducir la resistencia al 
glifosato en la soja.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Se han registrado datos sobre el número de especies de malezas resistentes al 
glifosato entre 1997 y 2010.
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Sugiera cómo el cambio en el número de especies de malezas resistentes al 
glifosato podría causar problemas ambientales.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

9.	 Una tecnología en desarrollo en el tratamiento de aguas residuales es la separación basada 
en membranas. Sin embargo, las biopelículas pueden desarrollarse en las membranas y 
evitar que filtren los residuos.

(a)	 Describa una biopelícula.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Se descubrió que en las biopelículas que se encuentran en las membranas de 
filtración de las plantas de tratamiento de aguas residuales predominaba la bacteria 
Pseudomonas putida. Se analizó el ácido zostérico (un ácido orgánico) como un 
posible control de crecimiento de biopelículas de P. putida.
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(i)	 Evalúe el uso del ácido zostérico como posible control en la formación de 
biopelículas por P. putida.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción B, pregunta 9)

(ii)	 Sugiera una razón para el efecto del ácido zostérico en el crecimiento de P. putida.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

10.	 Explique brevemente cómo se introducen los genes en las plantas mediante electroporación 
y usando cloruro de calcio.� [4]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción B
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Opción C — Ecología y conservación

11.	 Las espadañas y juncos (Typha) son plantas que se encuentran en humedales en muchas 
partes del mundo.

Se estudió la distribución de dos especies de Typha en estanques a diferentes profundidades 
de agua. Se calculó la producción relativa (%) a partir de la biomasa seca total media de cada 
especie en cada profundidad. Los valores negativos de la profundidad del agua indican que 
las plantas crecían en el borde de los estanques con sus bases por encima del nivel del agua.
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(a)	 Identifique el tipo específico de nicho que ilustra cada gráfico.� [2]

Ambas especies crecen juntas: �������������������������������������������������������������������������������������������������

Cada especie crece por separado: ��������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción C, pregunta 11)

(b)	 Distinga entre las distribuciones de las dos especies en los dos gráficos en función de 
la profundidad del agua.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Describa dos factores ambientales, además de la profundidad del agua, que podrían 
afectar la distribución de las dos especies, dando una razón para cada uno.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Opción C: continuación)

12. (a)  No toda la energía ingerida por los animales en sus alimentos se convierte finalmente 
en energía en la biomasa del cuerpo del animal.

(i) Indique un factor que afecta al porcentaje de energía ingerida convertida en 
biomasa. [1]

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

(ii) El diagrama muestra la masa de partes comestibles producida por cuatro 
animales alimentados con 100 kg de alimento.

Vaca Pollo Pez Grillo

100 kg de alimento

5kg de 
partes comestibles

22kg de 
partes comestibles

65kg de 
partes comestibles

80kg de 
partes comestibles

Discuta las diferencias en las relaciones de conversión de la vaca y el pez. [2]

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

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

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

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

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

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

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción C, pregunta 12)

(iii)	 Se dice que los grillos son la comida del futuro. Utilizando los datos, deduzca 
una ventaja de que los grillos sean una fuente de alimento para los humanos.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Se muestra un climograma para un ecosistema.
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Identifique el ecosistema que se muestra en el climograma.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Opción C: continuación)

13.	 (a)	� El pez león colorado (Pterois volitans) es un depredador agresivo que habita en 
los arrecifes de coral. Es originario del océano Indo-Pacífico, pero recientemente 
se ha encontrado en Florida, el Golfo de México y el Caribe y se considera una 
especie invasora.

Discuta el impacto que la presencia de este pez podría tener en el Golfo de México.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Resuma el efecto del DDT en el medio ambiente.� [2]
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Opción C: continuación)

14.	 Es necesario conservar comunidades enteras para proteger la biodiversidad. Sugiera 
diferentes métodos cuantitativos para medir los cambios en la biodiversidad en una 
comunidad a lo largo del tiempo.� [4]
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Fin de la opción C
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Opción D — Fisiología humana

15.	 Hay muchos estudios que demuestran que las personas con sobrepeso y obesidad tienen 
mayores riesgos para la salud. El gráfico muestra la relación entre la masa corporal y la 
deficiencia de vitamina D.

Porcentaje de personas
con deficiencia de vitamina D

/ %

Peso
saludable

Sobrepeso Obesidad Obesidad
mórbida
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(a)	 (i)	� Resuma la relación que se muestra entre la masa corporal y la deficiencia de 
vitamina D.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Indique un efecto de la deficiencia de vitamina D.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Las personas que son obesas tienen un mayor riesgo de hipertensión. Resuma 
las consecuencias de la hipertensión.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(b)	 Indique la causa del escorbuto.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Opción D: continuación)

16.	 En 2012, Sierra Leona sufrió una epidemia nacional de cólera. El gráfico muestra el número 
de personas admitidas en salas de cólera durante un período de dos meses.
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(a)	 Indique el síntoma principal del cólera que habría derivado en el ingreso hospitalario.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Sugiera una razón para la distribución por edad de los pacientes ingresados en salas 
de cólera.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(c)	 Resuma los procesos que se producen en el intestino grueso de una persona sana.� [2]
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(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Opción D: continuación)

17.	 (a)	 Identifique una diferencia estructural entre sinusoides y capilares del hígado.� [1]
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(b)	 Explique cómo la ictericia podría ser un indicio de mal funcionamiento del hígado.� [2]
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18.	 El gráfico de barras muestra la prevalencia de muertes por enfermedad cardíaca coronaria 
(ECC) en Nuevo México, EE.UU., entre 2014 y 2016, según el origen étnico y el sexo.

(a)	 Distinga entre el índice de fallecimientos masculino y femenino debido a la ECC.� [1]
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(La opción D continúa en la página siguiente)
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con los derechos de autor
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(Continuación: opción D, pregunta 18)

(b)	 Sugiera una razón de las diferencias entre sexos en el índice de fallecimientos por ECC.� [1]
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(c)	 Explique las razones para separar, en esta investigación, la población de 
Nuevo México en grupos étnicos.� [2]
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19.	 Explique cómo las señales del nódulo sinoauricular (NSA) pasan a otras partes del corazón, 
de modo que los latidos del corazón estén coordinados.� [4]
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