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

1. (@) La microfotografia muestra una seccion de las células de la punta de la raiz de
la cebolla (Allium cepa).

(i)  Describa como se puede obtener un indice mitético a partir de esta imagen. [2]

(i)  Calcule la longitud real de la célula etiquetada A, dando las unidades. [1

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

El cadmio es un metal pesado que puede provocar problemas ambientales. Los iones de
cadmio se liberan debido a diversas actividades humanas, como la liberacién de aguas
residuales, mineria y procesos industriales. Las plantas toman iones de cadmio y entran
en las cadenas tréficas.

Se realizé un estudio para observar el efecto de varias concentraciones de iones de cadmio
en el indice mitdtico del meristemo apical de las células de la raiz de las plantulas del trigo
(Triticum aestivum) de 4 dias de edad.

5_
4
indice mitético
! % 3-
2_
1_ raam
0,00 5,00

Concentracion de iones de cadmio / m mol

(b) (i) Indique el efecto de la concentracion de iones de cadmio en el indice mitético
de las células de la raiz de las plantulas de trigo. [

(i)  Sugiera el efecto que el cambio en el indice mitético tendria en la planta de trigo.  [1]

§ \H\HH
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2. Vibrio fischeri es una bacteria bioluminiscente (productora de luz) que se encuentra en el
Océano Pacifico. V. fischeri cultivada en el laboratorio a menudo tiene menos luminiscencia.
Se realiz6 una investigacion para observar el efecto de la osmolaridad externa (en mOsmol)
sobre la luminiscencia de la bacteria, a diferentes densidades de bacterias. Se cultivaron
V. fischeri en tres concentraciones diferentes de agua de mar artificial. La luminiscencia
relativa es la luminiscencia total dividida por la densidad de las bacterias.

10°%
1077 Leyenda: osmolaridad
10" ¢ 1300 mOsmol
Luminiscencia @ 810 mOsmol
relativa 100 Q@/f\o\o\o_o\o o 570 mOsmol
107" 1
102 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Densidad bacteriana / unidades arbitrarias

(a) Defina osmolaridad. [

(b) Comente sobre los efectos de la osmolaridad en la luminiscencia de la bacteria V. fischeri. [2]

(Esta pregunta continuiia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(c) Los experimentos de 6smosis realizados por los estudiantes a menudo implican
colocar tejido vegetal como cilindros de patata en varias soluciones salinas de
diferentes concentraciones y medir la masa antes y después de la inmersion.
Resuma cémo los datos recopilados de dicho experimento podrian usarse para
estimar la osmolaridad de los tejidos vegetales. [2]

Véase al dorso
_ LA |

40EP05
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3. (a) Serealizé un estudio con 14 personas para examinar cuanta fuerza podian soportar
durante 6 minutos. Se pidi6¢ a los participantes que sostuvieran un sensor manual de
agarre con tanta fuerza como fuera posible durante este periodo de tiempo. La fuerza
de agarre se midi6 utilizando el sensor manual de agarre y el software correspondiente.

100
90+
80
704

% medio de
agarre maximo

T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Tiempo /s

(i)  Indique una variable que podria influir en los resultados de este estudio.

(1]

(1]

L

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(b) Las micrografias electronicas muestran secciones de fibra muscular en dos estados
diferentes.

(i)  Rotule un sarcémero en la micrografia electrénica I. [1

(i)  Deduzca qué acontecimientos se producen en las fibras musculares para
cambiarlas del estado que se muestra en la micrografia electrénica | al estado
que se muestra en la micrografia electrénica Il. [2]

L
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Seccion B

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

Opcién A — Neurobiologia y comportamiento

4. Se realizé un estudio para comparar las tasas de aseo social en una especie de murciélagos
vampiros, Desmodus rotundus, con cuatro especies de murciélagos no vampiros. El aseo
social es un patrén de comportamiento que se observa en los animales que viven en grupos,
donde los miembros del grupo se limpian los pelajes. Los murciélagos se mantuvieron en
grupos de una sola especie. Los grupos se mantuvieron separados entre si, pero se alojaron
en la misma instalacion, en las mismas condiciones.

Artibeus jamaicensis ' oo

Carollia perspicillata ' e

Desmodus rotundus| §®ee §®ue °
Eidolon helvum ' :
Rousettus aegyptiacus l 8
T T T T T T T
0 5 10 15

Tasa de aseo social /
frecuencia cada 60 observaciones

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(@) Compare y contraste el comportamiento de aseo social entre las cinco especies. [2]

(b) Sugiera como el aseo social podria estar relacionado con el comportamiento altruista
mostrado por los murciélagos vampiros. [3]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

5. (a) Resuma coémo laimagen por resonancia magnética funcional (IRMf) ayuda a identificar
el papel de las diferentes partes del cerebro. [2]

Los controles sanos y los supervivientes de un traumatismo realizaron un alcance basico de
hombro/codo mientras se les realizaba un escaner IRMf.

Control Mejor funcién Peor funcién
motora después motora después
de un traumatismo de un traumatismo

Izquierda Derecha

Zona
premotora
lateral

Zona
motora
suplementaria

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 5)

(b) Compare y contraste los resultados de la exploracion para los controles sanos con
las exploraciones para los supervivientes de un traumatismo. [2]

(c) Resuma una caracteristica del sistema nervioso que ayudaria a un superviviente de

un traumatismo a recuperarse. [2]
(d) Identifique el nombre y la funcién de X que se indica en la imagen. [2]
NOMIDIE: .
FUNCION: .

L

(La opcidén A continuia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

6. (a) Eldiagrama muestra una seccion a través de la retina.

(i)  Anote el diagrama para indicar las funciones de las estructuras etiquetadas X, Y, Z. [3]

(i)  Dibuje una flecha para indicar la direccion de la luz. [1

(b) Resuma como la vision del dalténico difiere de la vision tricromatica normal. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
7. (a) Distinga entre comportamiento innato y comportamiento aprendido. [2]
(b) Discuta el condicionamiento como una forma de aprendizaje. [3]

L

(La opcion A continua en la pagina 15)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Opcioén A: continuacion)

8.

Discuta como las drogas pueden afectar la liberacion y recepcién de mensajeros quimicos
en las sinapsis. (6]

L

Fin de la opcion A

““ ‘ ““M“ Véase al dorso

40EP15

|



=

L

— 16 —

Opcién B — Biotecnologia y bioinformatica

2224-9514

9. La produccién de biogas ha aumentado en la mayor parte del mundo.
(@) Indigue un beneficio del uso de biogas. [1
(b) Se realizd un experimento para observar el efecto sobre la produccion de biogas al

mezclar estiércol de vaca (heces) con otros sustratos. Se usaron envases de dos litros
como digestores para la fermentacion anaerobia. Se usaron diferentes combinaciones
de desechos con 50 % de desechos y 50 % de agua en cada envase. El pH se mantuvo
entre 6,3 y 6,7 y la temperatura a 35°C. La produccion de biogas se midi6 diariamente
durante 16 dias.

3,5
3,0 m
-
2,5 A
Produccidn
de biogas
/ ml

10 12 14 16

Tiempo de digestion / dias

N
N
»
oo

—O— Estiércol de vaca y desechos de fruta
-~ Estiércol de vaca y desechos vegetales

Leyenda: - 8- Estiércol de vaca
-/\- Estiércol de vaca y pasto

Compare y contraste la produccion de gas de las diferentes combinaciones
de desechos.

(i)

(2]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 9)

(i)  Determine ofreciendo una razoén si este fue un ejemplo de fermentacion por
lotes o una fermentacion continua. [

(c) Resuma como se utiliza la ingenieria de rutas metabdlicas en la fermentacion industrial.  [2]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)

40EP17
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(Opcion B: continuacién)

10. La bacteria Vibrio cholerae se encuentra en ecosistemas acuaticos principalmente en un
estado asociado a biopeliculas. Sin embargo, estas células pueden convertirse naturalmente
en la forma activa de vida libre a través de varios mecanismos. Después se multiplican
y pueden provocar epidemias de colera. Se realiz6é una investigacion para estudiar los
posibles efectos de los bacteriéfagos ambientales en la supervivencia de V. cholerae en
tres estados: en biopeliculas, en biopeliculas dispersadas (agitadas para separarlas) y
como formas activas de vida libre.

100 -+
i
Voo T Leyenda:
10 \ e . )
\ ——Biopeliculas
\ B R - Biopeliculas dispersadas
\ e _Cé o
Tasa de 1 \ F Células de vida libre
supervivencia de L 3
Vibrio cholerae \\
I % 0,1 v
~ }\ -
0 01 i ~ -
) \{ - _ _ -{
0,001 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Tiempo de incubacién con bacteriofagos / horas

(a) Identifique en qué estado V. cholerae es mas susceptible a los bacteriéfagos.

-18 - 2224-9514

[1]

(b) Sugiera cémo las propiedades de las biopeliculas podrian explicar la tasa de
supervivencia que se muestra en el grafico.

[3]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

11. Resuma un ejemplo de biorremediacion en respuesta a un incidente de contaminacion. [3]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)

40EP
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(Opcion B: continuacién)

12. La deteccion e identificacion rapidas y baratas de los tipos y subtipos del virus de la gripe
seria muy util para controlar las infecciones y prevenir la transmision. Se realizé un estudio
para evaluar el uso de ensayos de PCR de transcriptasa inversa para detectar multiples
tipos de virus de la gripe A.

Marc’ador de tamafio molecular / Tipo / subtipo de gripe
numero de pares de bases
106 Subtipo A/ N1
164 Subtipo A/ H1
173 Subtipo A/ N2
232 Subtipo A/ H3
311 Todos los subtipos A

Se realizo la electroforesis en gel en los productos de PCR de diferentes muestras virales
(carriles 2-6). El carril 1 contiene fragmentos de ADN de tamafio conocido para actuar
como marcadores de tamafo.

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 12)

(@) Sugiera la razon por la que se uso la PCR de transcriptasa inversa en lugar de la

PCR normal. (2]
(b) Identifique qué se utiliza para visualizar las bandas en el gel de electroforesis. [1
(c) Distinga entre los tipos de virus que se muestran en los carriles 3 y 4. [2]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

13. (a) Discuta el uso de una base de datos como Ensembl para estudiar el cromosoma 21.

[3]

(b) Describa qué es un marcador de secuencia expresada (EST) y como podria usarse.

[3]

L

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

14.

Discuta los riesgos y beneficios asociados con la introduccién de genes para la resistencia
a los herbicidas, como el glifosato, en los cultivos. [6]

L

Fin de la opcion B
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Opciéon C — Ecologia y conservacion

15. El trepador corso (Sitta whiteheadi) vive solo en la isla de Cdércega en los bosques de
pino laricio (Pinus nigra laricio) y arboledas de pino maritimo (Pinus pinaster).

Trepador corso (S. whitehead,)

Pino laricio (P. nigra laricio) Pino maritimo (P. pinaster)

Un estudio analizé la importancia relativa de una variedad de factores que afectan la
distribucion del trepador corso. La importancia relativa de cada factor se derivé dependiendo
de hasta qué punto se correlacionaron el factor y la distribucion del trepador.

Temperatura media anual

Temperatura media del mes mas calido

Temperatura media del mes mas frio

Precipitacién anual

Precipitacién del mes mas lluvioso

Precipitacion del mes mas seco

Distribucion de pino laricio

Distribucion de pino maritimo

T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,45 0,20 0,25
Importancia relativa / unidades arbitrarias

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 15)

(@) (i) Identifique qué variable es de mayor importancia para el trepador corso. [1]

(i)  Sugiera una razon para la importancia de la variable identificada en (a)(i) para
el trepador corso. [1]

(b)  El pino laricio (P. nigra laricio) ha sufrido grandes pérdidas de distribucion debido a la
actividad humana, bosques intensamente gestionados e incendios forestales. Por lo
tanto, es probable que su nicho realizado sea diferente de su nicho fundamental.
Distinga entre nichos realizados y fundamentales. [2]

(c) Eltrepador corso esta en la lista roja como vulnerable a la extincion por la UICN
(Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza). Usando la informacion
en esta pregunta, sugiera una razén para el declive de su poblacién. [

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 15)

(d) Los bosques de la isla se han fragmentado y aislado. Discuta el impacto del tamafio
de la isla y los efectos de borde en la biodiversidad.

[3]

16. (a) Resuma la introduccion del sapo de cafa (Rhinella marina) en Australia.

(2]

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 16)

Los sapos de cafia en su area de distribucion nativa en Venezuela se reproducen en
agua clara con un pH solo ligeramente mas alto que el neutro (pH 7,1-7,6). El trabajo
de campo en el noreste de Nueva Gales del Sur, Australia, demostré que los cuerpos
de agua naturales variaron en pH de pH 4 a pH 10. Se realizaron investigaciones de
laboratorio para observar el efecto de este rango de pH en la eclosion y la longitud
corporal de los sapos de cana.

80 28—
70+ % 26
24—
60— | 5o
50 Longitud 204
Eclosién / % 40 del cuerpo 4g
30- / mm 12_
20— 124
hh G
O I I I I I 0 T T T T T T T T
4 55 7 85 10 1 2 3 4 5 6 7 8
pH Semana
Leyenda: -¢-pH4  —e—pH55 --a- pH7

————— o— pH8,5 = pH10

(b) Utilizando la informacién proporcionada, discuta si el pH de los cuerpos de agua
puede limitar la distribucion de sapos de cana en Australia. [3]

(La opcioén C continta en la pagina 29)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Opcion C: continuacién)
17. (a) Defina especie indicadora. [1]
(b) Explique el uso de un indice bidtico. [3]
(c) Resuma el efecto del DDT en el medio ambiente. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

18. Se realiz6 una investigacion en Gasbreen, Noruega, en un area recién desglaciada para
observar los organismos presentes en diferentes momentos desde que el glaciar en retirada
habia expuesto la tierra. Se utilizaron un transecto linear y una parcela de 1 m? comenzando
en el borde del glaciar en retirada. Los primeros productores se registraron a una distancia
de 426 m del glaciar.

20 1 Leyenda:
12 7] Plantas vasculares
14 — B,riofitas
Cobertura 1271 = Liquenes
/ % 10 I
8 -
6 -
4 -
2
T T T T T T T T T [ [ I [ ‘I [ |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Distancia del glaciar / m
(@) Resuma como se puede usar un transecto con parcelas en el trabajo de campo ecolégico. [2]

(b)

Identifique qué grupo de organismos tuvo el mayor porcentaje de cobertura del
area estudiada.

(1]

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 18)

(c) Resuma el tipo de sucesion que se muestra aqui. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

19.

Discuta los riesgos y beneficios asociados con el uso de fertilizantes fosfatados en la agricultura.

[6]

L

Fin de la opcion C

40EP
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Opciéon D — Fisiologia humana

20.

En 2012, Sierra Leona sufrié una epidemia nacional de colera. El grafico muestra el nUmero
de personas admitidas en salas de coélera durante un periodo de dos meses.

120+

100

80

Numero de pacientes 60—
40

20

0

&’f) @L\Q rbl’\% (bﬂfg {bﬂio (bibg rb/lbb %Lb‘g 0&"?3 ,bL‘DQ (bﬁg’) %LQ)Q \\666
&
dgidgb eéb QQD 0%9 Qﬁ? @p égD e&) egD éé) égo *éﬁ
QF VTS
Grupo de edad / afios

(@) Indigue el sintoma principal del coélera que habria derivado en el ingreso hospitalario. [1]
(b) Sugiera una razoén para la distribucion por edad de los pacientes ingresados en salas

de colera. [1]
(c) Resuma los procesos que se producen en el intestino grueso de una persona sana. [2]
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(Opcion D: continuacién)

21. Se realiz6 un estudio con 113 individuos sanos para observar el efecto de la calidad del
suefo en la frecuencia cardiaca durante el ejercicio. Todos los participantes realizaron una
prueba de esfuerzo en cinta rodante. La velocidad y la inclinacion de la cinta aumentaron
durante las primeras tres etapas hasta que se alcanzo el pico de ejercicio. Esto fue
seguido por un periodo de recuperacién a medida que disminuyeron la velocidad y la
inclinacion. Se evaluod la calidad del suefio de los participantes mediante el cuestionario
del indice de calidad del suefio de Pittsburgh (PSQI); 48 sujetos fueron categorizados
como “malos durmientes” y el resto se agruparon como “buenos durmientes”.

Eliminado por motivos relacionados
con los derechos de autor

(@) Compare y contraste el efecto del suefio sobre la frecuencia cardiaca durante las
diversas etapas de la prueba de esfuerzo en la cinta rodante. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 21)

(b) Resuma las razones por las que se escuchan los ruidos del corazén durante un latido. [2]

(c) Se excluyo de este estudio a un total de 106 participantes potenciales debido a
la hipertension. Resuma las consecuencias de la hipertension. [2]
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22. (a) Resuma la causa de la fenilcetonuria (PKU).

2224-9514

(2]

Debido a las desventajas de los tratamientos actuales para la PKU, los investigadores
han intentado desarrollar nuevos tratamientos. Una investigacion analizo el efecto de la
tetrahidrobiopterina (THB) administrada a nifios con fenilcetonuria leve una hora después
de una comida rica en proteinas. Los niveles de fenilalanina en sangre se midieron antes
de la comida, después de la comida pero antes de administrar THB, y en ciertos intervalos

después de administrar THB.
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(Continuacién: opcién D, pregunta 22)

(b) Utilizando los datos en el grafico, evalue la hipétesis de que THB es un tratamiento
efectivo para la PKU. [2]

(c) Sugiera posibles ventajas del tratamiento con THB sobre los tratamientos tradicionales.  [2]
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23. (a) Distinga entre las hormonas esteroides y peptidicas. [2]

(b) Explique el papel de los mecanismos hormonales en el control de la secrecion de
jugo gastrico. [3]

(c) Resuma el papel de las hormonas en el control de la secrecién de leche. [3]

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

24,

Explique el papel de los globulos rojos en el transporte de gases respiratorios.

[6]

Fin de la opcion D
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