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Sección A

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

1.	 (a)	 Defina osmolaridad.� [1]

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

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

Se llevó a cabo un estudio sobre la osmolaridad del semen y sobre el movimiento (motilidad) 
de los espermatozoides.

Osmolaridad seminal  / mOsm L−1
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(b)	 (i)	� Indique la relación entre la osmolaridad y la motilidad de los espermatozoides.� [1]

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

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

(ii)	 En el mismo estudio se puso de manifiesto que el plasma sanguíneo tiene una 
osmolaridad inferior a la del semen. Explique cómo afectaría este hecho al 
movimiento del agua entre el plasma sanguíneo y el semen.� [1]

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

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

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

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

En la micrografía electrónica se muestran espermatozoides humanos.

Número de aumentos 6300x

(c) Calcule la longitud real de la cabeza del espermatozoide indicada por la flecha, 
incluyendo en la respuesta sus operaciones de cálculo. [1]

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

(d) Explique un cambio que tendría lugar en un espermatozoide que se pusiera en una 
solución hipotónica. [1]
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2.	 (a)	 Resuma el efecto de la baja temperatura sobre la actividad enzimática.� [1]

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

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

Se emplearon unos guppies (Poecilia reticulata), unos populares peces de acuario, para 
evaluar el efecto de los cambios en el pH sobre la actividad de las enzimas proteasas 
intestinales en peces de ambos sexos.
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(b)	 Identifique las variables independiente y dependiente en este estudio.� [2]

Variable independiente:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Variable dependiente:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Explique cómo afecta el cambio de pH a la actividad de la proteasa de las hembras.� [2]

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

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 El pez mosquito (Gambusia affinis) es un organismo acuático que se alimenta de larvas 
de mosquito, otros insectos, zooplancton y detritos. Se establecieron unos mesocosmos 
abiertos en el exterior, en 30 grandes depósitos de agua diseñados para asemejarse a 
hábitats acuáticos naturales en California, EE.UU.

Se diseñaron experimentos para medir el efecto de una disponibilidad de nutrientes extra 
en la comunidad en presencia o ausencia de peces mosquito. Cada depósito se cubrió 
con una malla de red. Se utilizaron seis depósitos para recrear cada una de las diferentes 
condiciones experimentales.

(a)	 Indique una variable que debería haber sido la misma en todos los mesocosmos 
cuando se elaboraron estos.� [1]

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

(b)	 Sugiera una razón para utilizar una malla de red para cubrir los mesocosmos.� [1]

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

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

(c)	 Resuma la ventaja de tener seis repeticiones de cada condición experimental.� [1]

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

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

(d)	 Explique las ventajas del uso de mesocosmos en lugar de realizar los experimentos en 
el hábitat natural.� [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.	 Las imágenes muestran dos etapas de un proceso en el desarrollo de tejido embrionario 
en Xenopus.

X

YY

(a)	 Indique las dos estructuras marcadas mediante las letras X e Y en las imágenes.� [2]

X:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Y:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

En la imagen puede verse una etapa del desarrollo temprano de una neurona en un embrión.

(b)	 Resuma un proceso esencial que tenga lugar durante el desarrollo de las neuronas en 
un embrión.� [1]

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

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

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

5.	 En el diagrama hay rotuladas dos áreas del cerebro humano.

Bulbo 
raquídeo

Núcleo
accumbens

(a)	 Identifique una función que esté controlada por cada una de las áreas.

(i)	 Núcleo accumbens:� [1]

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

(ii)	 Bulbo raquídeo:� [1]

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

(b)	 Explique cómo puede recobrar sus funciones el cerebro tras un accidente o un 
derrame cerebral.� [2]

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

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

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

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

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

6.	 Después de alcanzarse los 30 años de edad, el número de sinapsis en las diferentes partes 
del cerebro humano se mantienen relativamente constantes. Se utilizó un microscopio 
electrónico para medir el número de sinapsis en la corteza auditiva y en la corteza visual 
de cerebros tras efectuarse diferentes autopsias. En el gráfico se representa la densidad 
sináptica media en la corteza auditiva y en la corteza visual de cerebros de personas de 
menos de 30 años.

0
0

10
20
30
40
50
60
70

5 10 15 20 25 30
Edad / años

D
en

si
da

d 
si

ná
pt

ic
a 

/
si

na
ps

is
 1

00
 µ

m
3

Leyenda:
Corteza visual
Corteza auditiva

(a)	 La capacidad para aprender determinadas habilidades, como por ejemplo leer música 
o aprender lenguas extranjeras, es mayor a una edad temprana. Comente esta 
afirmación utilizando los datos mostrados en el gráfico.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Resuma el proceso que reduce el número de sinapsis.� [2]

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

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

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

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

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción A, pregunta 6)

(c)	 Indique un método, diferente de las autopsias, para identificar la función de las 
diferentes partes del cerebro.� [1]

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

7.	 Distinga entre la percepción del color en personas con daltonismo rojo-verde y en personas 
con visión tricromática normal.� [2]

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

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

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

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

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

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

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

8.	 El diagrama representa las estructuras del oído humano.

Estribo
Yunque

Martillo

Canales semicirculares

Cóclea

Nervio auditivo

Tímpano

Canal auditivo

Pabellón
auricular

(a)	 (i)	 Indique la parte del oído que detecta el movimiento de la cabeza.� [1]

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

(ii)	 Identifique el tipo de receptor sensorial que detecta el movimiento de la cabeza.� [1]

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

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

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

(b)	 Explique la función de la cóclea en la percepción del sonido.� [4]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción A
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Opción B — Biotecnología y bioinformática

9. (a) (i)  Indique el nombre científico del microorganismo utilizado comercialmente para 
producir ácido cítrico. [1]

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

(ii) Indique un uso del ácido cítrico producido. [1]

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

En la imagen pueden verse dos placas Petri con bacterias creciendo en la superficie del 
agar; en una de ellas se evalúa el efecto de una determinada sustancia que actúa como 
inhibidor del crecimiento de las bacterias.

(b) Resuma cómo se llevó a cabo el experimento. [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

10. El gen del antígeno de superficie del virus de la hepatitis B (HBsAg) se clonó en células 
vegetales empleando la bacteria Agrobacterium tumefaciens. Se seleccionaron células 
vegetales en base a su resistencia a la kanamicina.

Se analizaron las células vegetales transformadas mediante PCR para ver si contenían 
el gen HBsAg de 681 pares de bases (bp). En la imagen se muestra el gel electroforético 
resultante, con la pista 1 que indica la escala de referencia (marcadores de tamaño), la pista 
2 con un control positivo y la pista 3 con un control negativo. Las pistas 4 y 5 muestran la 
amplificación de PCR del ADN genómico de las células vegetales transformadas.

681 bp

1 2 3 4 5

(a) Utilizando la imagen del gel electroforético, deduzca, dando una razón para ello, si 
tuvo éxito la transformación de las células vegetales. [1]

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

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

(b) Explique el uso de la kanamicina en la selección de células vegetales transformadas. [3]

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

11.	 Durante varias décadas se han estado utilizando en agricultura semillas de soja resistente al 
glifosato modificada genéticamente.

(a)	 Resuma un beneficio del uso de semillas de soja resistente al glifosato 
modificada genéticamente.� [1]

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

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

En el gráfico se indica el número de especies de malas hierbas que se han ido volviendo 
resistentes al glifosato en el mundo a lo largo de las últimas tres décadas.
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(Continuación: opción B, pregunta 11)

(b)	 El uso de cultivos resistentes al glifosato ha aumentado enormemente en el mundo 
en las últimas décadas. Comente el impacto ambiental que tiene el uso de cultivos 
resistentes al glifosato.� [3]
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(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

12.	 (a)	 Las biopelículas causan muchos problemas ambientales. Indique uno de estos problemas.� [1]

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

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

Se tomaron muestras de agua, de sedimentos y de biopelículas raspadas de superficies 
de rocas en dos emplazamientos a lo largo del río Wei, en China. Para cada muestra, se 
determinó la concentración de Escherichia coli, una bacteria coliforme fecal, como el número 
de unidades formadoras de colonias (CFU L-1) en cada muestra.

Emplazamientos a lo largo del río
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(b)	 (i)	� Sugiera una razón que explique la diferencia de concentración de E. coli entre 
las muestras de la ciudad y río arriba.� [1]

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

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

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

(ii)	 Sugiera una razón que explique la concentración más alta de E. coli en las 
biopelículas de las muestras de la ciudad.� [1]

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

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

(c)	 Describa cómo las biopelículas generan resistencia a los agentes antimicrobianos.� [4]
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Fin de la opción B
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Opción C — Ecología y conservación

13.	 Se llevó a cabo un estudio sobre el efecto del estrés térmico sobre especies de coral y su 
relación con las algas zooxantelas.

(a)	 Describa la relación entre estos dos tipos de organismos.� [3]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(b)	 Los gráficos muestran los efectos del estrés térmico sobre las tasas de fotosíntesis en 
zooxantelas y de respiración de ambos organismos.
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(i)	 Distinga entre las temperaturas a las cuales el estrés térmico comienza a tener 
un efecto sobre las tasas de los dos procesos.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción C, pregunta 13)

(ii)	 El calentamiento global aumenta las temperaturas del mar. La decoloración 
de los corales se produce a temperaturas del agua marina superiores a 33 °C. 
Utilizando los datos de los gráficos, explique las razones de la decoloración de 
los corales.� [2]
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(Opción C: continuación)

14. En el diagrama se representa la sucesión primaria que tiene lugar en un ecosistema 
ártico, en una llanura aluvial de un río en Alaska, en EE.UU. El permafrost es el subsuelo 
permanentemente congelado que se encuentra en las regiones árticas.
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(a) Resuma la sucesión primaria. [1]
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(b) Describa dos factores limitantes en este ecosistema. [2]
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(Continuación: opción C, pregunta 14)

(c)	 Resuma los procesos que deben tener lugar a lo largo del tiempo para producir un 
suelo más profundo.� [2]
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15.	 Se muestrearon dos pequeños campos del mismo tamaño para determinar la biodiversidad 
de las plantas silvestres presentes en estos.

Especie vegetal
Número de individuos

Campo 1 Campo 2
Margarita de los prados 170 306

Diente de león 170 170

Ranúnculo 170 34

Total 510 510

Índice recíproco de diversidad 
de Simpson

3,0 2,1

(a)	 Utilizando los datos de la tabla, compare la riqueza de los dos campos.� [1]
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(b)	 En la tabla se indica el índice recíproco de diversidad de Simpson para cada campo. 
Explique la significación de estos valores en lo que respecta al ecosistema.� [2]
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(Opción C: continuación)

16.	 En el diagrama se indican los niveles de bifenilos policlorados (PCB), un tipo de 
contaminantes de residuos industriales que son hidrofóbicos, en una red trófica marina.
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Niveles tróficos medios

(a)	 (i)	� Sugiera una razón por la cual los bivalvos se clasifican entre los niveles tróficos 
2 y 3 en esta red trófica.� [1]
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(ii)	 Prediga qué podría ocurrir con la red trófica si se extinguieran los osos polares.� [1]

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

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

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

(La opción C continúa en la página siguiente)



– 23 – 2223 – 6036

Véase al dorso

32EP23

(Continuación: opción C, pregunta 16)

(b)	 Explique cómo es que aumentan tanto los niveles de bifenilos policlorados (PCB) 
conforme se avanza hacia los niveles tróficos superiores.� [4]
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Opción D — Fisiología humana

17.	 En la micrografía electrónica se muestran células en la pared del intestino delgado.

(a)	 (i)	� Indique el nombre de las estructuras marcadas mediante la letra X.� [1]
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(ii)	 Describa cómo ayudan las estructuras marcadas con la letra X a que las células 
de la pared intestinal lleven a cabo su función.� [1]
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(Continuación: opción D, pregunta 17)

(iii)	 Identifique, dando una razón para ello, el tipo de célula marcada mediante la 
letra Y.� [1]
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(b)	 Describa la causa de las úlceras de estómago.� [3]
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(Opción D: continuación)

18.	 El hígado tiene un suministro doble de sangre. En el diagrama se representan algunas de 
las estructuras básicas del tejido hepático.

Conducto biliar

Canalículo biliar

Describa el flujo sanguíneo a través del hígado.� [3]
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(Opción D: continuación)

19.	 En el gráfico se comparan las tasas de mortalidad debidas a enfermedad cardíaca coronaria 
en hombres y en mujeres, en los EE.UU. y en España.

(a)	 Compare y contraste las tendencias para hombres y mujeres en los datos 
epidemiológicos de ambos países.� [2]
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(b)	 Sugiera una razón para las tendencias observadas a lo largo del tiempo en 
ambos países.� [1]
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(Opción D: continuación)

20.	 Los niños con enfermedad cardíaca congénita normalmente están desnutridos y presentan 
cierto grado de daños funcionales y/o estructurales de órganos. En la tabla se indica el 
porcentaje de niños con enfermedad cardíaca congénita que ingieren menos, más o la 
ingesta diaria recomendada (IDR) de energía y nutrientes.

(a)	 Prediga, dando una razón para ello, el riesgo de que un niño con enfermedad cardíaca 
congénita pudiera sufrir

(i)	 escorbuto.� [1]
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(ii)	 anemia.� [1]
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(b)	 Indique un efecto de una ingesta baja de fibra.� [1]

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

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

(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción D, pregunta 20)

(c)	 Sugiera un posible problema asociado a una ingesta baja en grasas.� [1]

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

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

(d)	 Explique cómo se puede determinar el contenido energético de los alimentos 
mediante combustión.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fin de la opción D

�
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