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Sección A

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

1.	 La imagen se obtuvo con una cámara de un teléfono móvil dirigida hacia abajo a través del 
tubo del ocular de un microscopio óptico. En ésta se ven células epidérmicas de cebolla 
(Allium cepa) tras su inmersión en una solución salina hipertónica durante un experimento 
sobre ósmosis.

150
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(a)	 Indique los nombres de las estructuras I y II en la imagen.� [2]

I.  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

II.  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(b)	 (i)	 Identifique qué se encuentra en la región señalada con la letra X.� [1]

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

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

(ii)	 Explique el efecto de la solución salina sobre estas células.� [2]

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

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

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

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

(c)	 La longitud de una célula epidérmica de cebolla en la micrografía medida mediante la 
línea Y–Z es de 24 mm. Calcule la longitud real de esta célula en micrómetros.� [1]

��������������������������������������� µm
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2.	 A menudo se emplean enzimas inmovilizadas en procesos industriales. Se obtuvo la enzima 
lipasa del hongo Aspergillus niger. Se investigó la actividad relativa de la lipasa inmovilizada 
y libre con distintos valores de pH.
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(a)	 Compare y contraste el efecto del pH sobre la actividad de la lipasa libre y la 
lipasa inmovilizada.� [3]

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

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

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

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

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

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

(b)	 Indique una variable que debe mantenerse constante en este experimento.� [1]

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

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

(c)	 Indique una aplicación de las enzimas inmovilizadas.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Se efectuó una reacción en cadena de la polimerasa (PCR) para amplificar una pequeña 
cantidad de ADN. Tal como se indica en la tabla, se prepararon ocho tubos.

Mezcla de nucleótidos, sales, 
tampón y polimerasa ADN Cebadores

Control   

Control   

Seis tubos   

Los tubos se dispusieron en un termociclador con las temperaturas indicadas en el 
diagrama; éste estuvo en funcionamiento durante 25 ciclos.

94 °C 55 °C 72 °C

Un ciclo de PCR

En la imagen se muestra el resultado de la electroforesis en gel en las ocho muestras.

Tubo

Pocillo

ADN amplificado

Cebadores

1 2 3 4 5 6 7 8

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

(a)	 Indique el número del tubo utilizado como control sin ADN.� [1]

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

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

(b)	 Explique la razón del cambio de temperatura durante cada ciclo.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Prediga el resultado que se obtendría si se emplearan menos ciclos en este proceso 
de PCR.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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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.	 Durante el desarrollo temprano, se producen cambios en la estructura de las neuronas y en 
la transmisión sináptica. Se examinaron los cambios producidos en la superficie de cuerpos 
celulares y la longitud de las dendritas de las neuronas situadas en la corteza cerebral de 
ratas de una edad entre 3 y 30 días tras su nacimiento.
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(a)	 Describa los cambios observados en las neuronas de la corteza cerebral de las ratas 
entre 3 y 30 días tras el nacimiento.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Indique el lugar de origen de las neuronas.� [1]

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

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

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

(c)	 La superficie exterior de la corteza cerebral es lisa en las ratas y con plegamientos en 
los seres humanos. Explique esta diferencia.� [2]

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

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

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

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

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

5.	 En la imagen se muestra un angiograma (rayos X con un tinte) de los vasos sanguíneos del 
cerebro de un paciente que ha sufrido un derrame cerebral en el área de Broca. La flecha 
indica la ubicación exacta en la que se produjo el derrame cerebral.

(a)	 Resuma cómo podría haberse producido un derrame cerebral.� [1]

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

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

(b)	 Explique las consecuencias probables de un derrame cerebral en el área de Broca.� [2]

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

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

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

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

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

(c)	 Explique el cambio en el cerebro que podría llevar a una recuperación tras un 
derrame cerebral.� [2]

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

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

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

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

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

6.	 En la electroretinografía se mide la respuesta eléctrica de las células sensibles a la luz 
de los ojos. Esta técnica se emplea para diagnosticar en la retina algunas enfermedades 
hereditarias y adquiridas.

(a)	 (i)	 Indique un ejemplo de enfermedad hereditaria de la retina.� [1]

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

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

(ii)	 Indique qué células de la retina son sensibles a algunas longitudes de onda de la 
luz, pero no a todas.� [1]

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

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

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

(b)	 En el diagrama se muestra una célula bipolar retinal y la dirección del impulso nervioso.

Dirección del impulso

(i)	 Tres células sensibles a la luz forman sinapsis con esta célula bipolar. Indique el 
nombre de estas células sensibles a la luz.� [1]

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

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

(ii)	 Indique el tipo de célula que transmite las señales desde las células bipolares 
hasta el cerebro.� [1]

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

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

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

7.	 En la micrografía se ve una sección del epitelio que recubre la cavidad nasal.

Célula X

Estructura Y

5000

(a)	 Identifique la célula X.� [1]

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

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

(b)	 Indique la función de la estructura Y.� [1]

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

8.	 Explique cómo se pueden identificar las funciones de las diferentes partes del cerebro.� [4]
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Fin de la opción A
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Opción B — Biotecnología y bioinformática

9.	 Cultivos como el de la soja (Glycine max) se han modificado genéticamente para adquirir 
tolerancia al glifosato, lo que permite usar herbicidas que contienen glifosato para matar 
las malas hierbas sin afectar a los cultivos. En el gráfico se indican las tendencias globales 
y las tendencias en EE.UU. en el número de especies de malas hierbas que se han vuelto 
resistentes al glifosato.
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(a)	 (i)	 Identifique el año con el mayor número de nuevas especies de malas hierbas 
	 resistentes a glifosato a nivel global.� [1]

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

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

(ii)	 Sugiera, dando una razón para ello, una consecuencia para la agricultura de la 
existencia de malas hierbas resistentes al glifosato.� [1]

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

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

(iii)	 Durante la modificación genética, las células de soja son expuestas a bacterias 
portadoras de plásmidos con el gen de la resistencia al glifosato. Sugiera un 
método empleado por los científicos para diferenciar las células de soja que han 
incorporado el gen de aquellas que no lo han hecho.� [1]

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

(b)	 (i)	� Indique el nombre dado al ADN que contiene genes de dos especies 
no emparentadas.� [1]

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

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

(ii)	 Describa la electroporación como un método de transformación genética.� [2]
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(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

10. Actinomyces viscosus, una bacteria Gram positiva que causa caries dental, se extendió 
sobre una placa con agar. Sobre la placa con agar se situaron un disco de control (X) y 
cuatro discos de papel, cada uno de ellos conteniendo un agente antibacteriano diferente
(A, B, C, D). En la fotografía puede verse la placa tras la incubación a 25 °C durante 36 horas.

A

B

X

D

C

(a) (i) Analice el efecto de los agentes antibacterianos  sobre A. viscosus. [2]

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

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

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

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

(ii) Resuma una razón para la incubación de la placa de agar durante 36 horas. [1]

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

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

(b) Distinga entre bacterias Gram positivas y bacterias Gram negativas. [2]

Característica Gram positivas Gram negativas

Color después de tinción
de Gram

Estructura de pared celular

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

11.	 Al capturar y procesar marisco pueden crecer patógenos microbianos en éste, planteando 
riesgos para la salud de los consumidores. La bacteria Vibrio parahaemolyticus es uno de 
los patógenos que forma biopelículas en los alimentos y en las superficies de contacto de los 
alimentos durante el procesamiento. Se investigó la formación de biopelícula de 
V. parahaemolyticus en distintas texturas superficiales proporcionadas por acero inoxidable 
(lisa), cáscara de langostino (ligeramente rugosa) y caparazón de cangrejo (muy rugosa).

Caparazón de cangrejo

10 000

Cáscara de langostinoAcero inoxidable

(a)	 Discuta si los resultados respaldan la hipótesis de que las superficies rugosas 
favorecen la adhesión y el desarrollo de biopelículas.� [2]
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(b)	 (i)	 Indique una propiedad emergente de las biopelículas.� [1]
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(ii)	 Resuma un uso beneficioso de las biopelículas.� [2]
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(La opción B continúa en la página 21)



No escriba en esta página.

Las respuestas que se escriban en  
esta página no serán corregidas.
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(Opción B: continuación)

12.	 El hongo Penicillium notatum se utiliza para producir penicilina. Explique cómo se lleva a 
cabo la producción a gran escala de la penicilina.� [4]
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Fin de la opción B
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Opción C — Ecología y conservación

13.	 El diagrama de Gersmehl muestra las interrelaciones entre reservas de nutrientes y flujos de 
nutrientes en el ecosistema de selva húmeda tropical.

BiomasaB

L

S

Restos vegetales

Suelo

Leyenda:

(a)	 (i)	� Indique el nombre de un proceso que disminuya la reserva de nutrientes del suelo.� [1]
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(ii)	 La descomposición de las rocas (meteorización) puede añadir nutrientes al 
ecosistema. En el diagrama, rotule con una letra X la flecha que indica el flujo de 
nutrientes liberados mediante meteorización.� [1]

(b)	 El diagrama de Gersmehl representa un gran flujo de nutrientes desde los restos 
vegetales hacia el suelo en un ecosistema de selva húmeda tropical. Explique este 
gran flujo.� [2]
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(Opción C: continuación)

14.	 Se evaluó el impacto de los microplásticos sobre la ecología de la biota costera utilizando 
pulgas de playa (Platorchestia platensis), unos pequeños crustáceos marinos que se 
alimentan de sedimentos marinos. Estos crustáceos tienen la capacidad de saltar, lo que les 
permite escapar de los depredadores.

Unos científicos investigaron los posibles efectos de los microplásticos en su 
comportamiento y supervivencia, observando la altura y la frecuencia de los saltos en dos 
grupos de pulgas de playa:
	y grupo experimental: alimentado con sedimentos marinos contaminados con microplásticos
	y grupo control: alimentado con sedimentos marinos sin contaminar.

En el gráfico se muestran los resultados.

Altura media de 
los saltos / cm

7

6

5

4

3

24

21

18

15

Control Microplásticos
Grupo de tratamiento

Control Microplásticos
Grupo de tratamiento

Frecuencia 
de saltos 

/ min1

[Fuente: Tosetto, L, Brown, C & Williamson, JE. Microplastics on beaches: ingestion and behavioural consequences  
for beachhoppers. Marine Biology 163, 199 (2016). Reproducido con autorización de Springer Nature.  

https://doi.org/10.1007/s00227-016-2973-0.]

(a)	 Utilizando los datos, discuta el efecto que tendrá la ingesta de microplásticos sobre 
el éxito de las pulgas de playa para escapar de los depredadores en su medio 
ambiente natural.� [2]

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

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

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

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

(La opción C continúa en la página siguiente)



– 25 – 8823 – 6036

Véase al dorso

36EP25

(Continuación: opción C, pregunta 14)

(b)	 Los macroplásticos también afectan a la supervivencia de otros organismos marinos. 
Resuma cómo puede ocurrir esto.� [2]
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(Opción C: continuación)

15.	 Los diagramas representan tres áreas restantes de bosque con distintas formas tras su 
desmonte y despeje para fines agrícolas o para el desarrollo humano. Las tres tienen 
la misma superficie total, aunque difieren en las proporciones de su núcleo central y sus bordes.

70 %

30 %

60 %

80 %

40 %

20 %

Núcleo central
Leyenda:

Borde

A

B

C

(a)	 Prediga, dando una razón para ello, qué bosque preservaría el número máximo de 
especies de aves nativas del bosque.� [1]
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(b)	 Resuma la función de los corredores para la fauna silvestre entre reservas naturales 
próximas para preservar la biodiversidad.� [3]

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

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

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

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

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

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

(La opción C continúa en la página siguiente)



– 28 – 8823 – 6036

36EP28

(Opción C: continuación)

16.	 Se estudiaron las relaciones tróficas entre organismos en litorales rocosos a lo largo de la 
costa del Pacífico en Norteamérica. La red trófica muestra las proporciones de la energía 
total consumida por las dos especies carnívoras, una estrella de mar (Pisaster ochraceus) y 
un pequeño gasterópodo (Thais emarginata).

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción C, pregunta 16)

(a)	 Identifique la principal fuente de energía de Thais.� [1]
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(b)	 Las lapas se alimentan de algas fotosintéticas. Identifique el nivel trófico de las lapas.� [1]
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(c)	 Pisaster se considera una especie clave. Explique los efectos de Pisaster en 
esta comunidad.� [2]
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(Opción C: continuación)

17.	 Explique cómo puede ayudar la conservación ex situ a preservar especies en peligro.� [4]
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Opción D — Fisiología humana

18.	 La L-gulonolactona oxidasa (GLO) es una enzima que cataliza la producción de ácido 
ascórbico (vitamina C) en el cuerpo de algunos animales. Los animales que tienen una 
forma mutada del gen que codifica la enzima GLO no pueden sintetizar ácido ascórbico.

Producción diaria de ácido ascórbico en animales

Animal mg kg--1 de masa corporal día--1

Ratón 275

Cobaya 0

Perro 40

Ser humano 0

Serpiente 10

Conejo 226

Cabra 150

(a)	 (i)	 Identifique un animal de la tabla para el cual el ácido ascórbico no es un 
	 nutriente esencial.� [1]
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(ii)	 Indique una función del ácido ascórbico en los seres humanos.� [1]
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(b)	 Varias hormonas estimulan el centro de control del apetito en el cerebro. Identifique 
dos de estas hormonas y las estructuras que las segregan.� [2]

Hormona Segregada por

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

19.	 El diagrama muestra un detalle de la estructura interna de un sinusoide en el hígado.

Arteriola

Canalículos biliares

Célula de Kupffer

Vena centralRama de 
vena porta

Hepatocitos

(a)	 En el diagrama, dibuje flechas para mostrar la dirección del movimiento

(i)	 del oxígeno suministrado a los hepatocitos� [1]

(ii)	 de las toxinas tras la desintoxicación.� [1]

(b)	 Resuma la función de los hepatocitos en la regulación de los niveles de nutrientes.� [2]
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(Opción D: continuación)

20.	 La micrografía electrónica muestra detalles del revestimiento interior del intestino delgado.

1 µm

X

(a)	 Indique el nombre de la célula señalada con la X en la imagen.� [1]
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(b)	 Explique las adaptaciones de esta célula a su función.� [3]
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(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Opción D: continuación)

21.	 Se tomó esta radiografía por rayos X a un paciente que tiene un marcapasos implantado 
debajo de la piel.

(a)	 (i)	 Indique la función de un marcapasos artificial.� [1]

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

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

(ii)	 Indique el equipo que utilizan los médicos para detectar que un paciente necesita 
un marcapasos artificial.� [1]

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

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

(b)	 Explique la función del nódulo aurículoventricular en el ciclo cardíaco.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Opción D: continuación)

22.	 Discuta el concepto de malnutrición y sus consecuencias para la salud.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fin de la opción D
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