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Seccion A

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

1. Para determinar el indice de masa corporal (IMC) de un individuo se puede emplear
un nomograma.

Altura/m Masa / kg
2,20 30
40
IMC
2,10 50
15 60
70
2,00 20 80
25 90
1,90 30 100
35 110
1,80 40 120
45 130
170 50 140
55 150
160 160
170
190
1,40 200
(@) Indique el IMC de una persona de 80kg de masa y 1,80m de altura. 1
(b) Expligue cédmo la medicion del IMC podria ayudar a evaluar si una persona tiene un
mayor riesgo de sufrir diabetes de tipo Il. [2]

L
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2. En una investigacion que tenia como objeto comparar la elasticidad de las arterias y las
venas, se cortaron anillos de tejido del mismo diametro (20 mm) de tejido arterial y venoso a
partir de vasos sanguineos obtenidos de un mamifero.

20mm]())() ) Vaso sanguineo

Anillo de tejido

Cada anillo de tejido se dispuso en una pinza de fijacién. Se afiadieron y retiraron varias
masas de 10g. Se midi6 el diametro vertical de la arteria y de la vena, tanto con la masa
como una vez retirada dicha masa.

Regla —— — Pinza

_— Anillo de tejido

109 /Masa

En la tabla se indican los resultados.

Diametro de vena/ mm Diametro de arteria / mm
Masa/g Con masa Masa retirada Con masa Masa retirada
0 20 20 20 20
10 26 26 26 22
20 34 33 30 23
30 38 36 35 23
40 40 37 38 24
(a) Indique las variables independiente y dependiente en este experimento. [2]

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

(b) Indigue una caracteristica de los anillos de tejido que debe mantenerse constante,
aparte de su diametro inicial. [1

(c) Explique las diferencias entre los resultados indicados para la vena y la arteria. [3]

i Ll
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3. Para investigar si se requiere dioxido de carbono para la fotosintesis, se regd una planta
empleando agua de la cual se habia eliminado el didxido de carbono y, a continuacion, se
coloco en el equipo que muestra el diagrama. El equipo se dejo en condiciones de oscuridad
durante 24 horas para eliminar el almidon de las hojas. Posteriormente, tras varias horas a
la luz, se quitd una hoja de la planta y, al examinarla, se descubrié que no contenia almidén.
Se realizé un control empleando para ello una segunda planta. Una hoja de esta planta
arrojo un resultado positivo para la presencia de almidon.

Campana de vidrio ~

Bolsa de plastico —| Solucion de hidréxido

de sodio (alcali)

(@) Describa el control empleado para este experimento. [2]

(b) Resuma cémo podria eliminarse el didxido de carbono del agua utilizada para regar
la planta. (1]

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

(c) Sugiera por qué poner una bolsa de plastico alrededor de la maceta con la planta
impide que el diéxido de carbono alcance las hojas de la planta. [

(d) Se realizé una cromatografia de los pigmentos fotosintéticos de una hoja de la planta.

Frente de disolvente

r—
Pigmento Valor de RF
Clorofila b 0,23
Clorofila a 0,27

ey Feofitina 0,62
Caroteno 0,95

X
r—
o—+—Origen
Resuma qué mediciones se realizarian para identificar el pigmento X. [2]
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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

Preguntas eliminadas por motivos relacionados
con los derechos de autor

(@)

(b)

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(c)

Pregunta eliminada por motivos relacionados
con los derechos de autor

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

5. En el diagrama se representan rayos de luz entrando en los ojos desde el punto Q, en el
campo visual derecho.

Campo visual izquierdo Campo visual derecho

Ojo izquierdo Ojo derecho

(@) Dibuje un rayo de luz que entre en el ojo izquierdo desde el punto P. [1
(b) Lainformacioén sobre la luz que entra en el ojo izquierdo desde P se procesa en el cerebro.

(i)  Indigue qué region del cerebro procesaria la informacion. [1]

(i)  Indique el lado del cerebro que procesaria la informacion. [1]

(c) Indique el tipo de célula en la retina que transmite directamente impulsos a través del
nervio optico al cerebro. [1]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

i Ll
32E

““H m ‘“ Véase al Clorso_I
09

P




-10- 8820-6036

(Opcioén A: continuacion)

6. El umbral auditivo es el nivel de volumen sonoro que debe tener un sonido antes de que
un individuo pueda percibir el sonido. En el diagrama se indica el valor medio del umbral
auditivo para individuos con discapacidad auditiva antes y después de que se les realice un
implante coclear. La voz humana normal tiene un rango de volumen auditivo comprendido
entre los 50 y 60 decibelios (dB).
100
90 =
80
70
60
Umbral auditivo / dB 50
40 )
30
20
10

Antes Después

(@) Resuma el efecto del implante coclear sobre la capacidad auditiva. [2]

(b) Sugiera, haciendo referencia a la estructura del oido, una razén por la que un implante
coclear requiere un amplificador. [1

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 6)

(c) Describa la funcién normal de la coclea.

8820-6036

[3]

L

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

7.

Expligue cdmo se puede emplear una autopsia y las lesiones para identificar la funcion de
distintas partes del cerebro.

[4]

L

Fin de la opcion A
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Opcién B — Biotecnologia y bioinformatica

8. El diagrama muestra un fermentador aireado como los que se emplean habitualmente
en biotecnologia.

Panel de control

Sensores

Aire :®:

Filtro de’aire

Salida
de agua

Tanque de reactor

Entrada
de agua

Rotor

Recogida
Vapor
(@) Resuma una razon por la que se introduce vapor en el fermentador antes de
la fermentacion. [1
(b) Describa como se mantiene una temperatura 6ptima dentro del fermentador. [1

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)

(c) Expligue cdmo se puede producir penicilina en un fermentador. [3]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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Opcién B: continuacion)

9. En el diagrama se representa el uso de glifosato y de otros herbicidas en soja (Glycine

max) cultivada en los EE.UU. entre los afos 1998 y 2011. También se muestra la tendencia
para el cociente de impacto ambiental (CIA) que se calcula a partir de la toxicidad de los
herbicidas para la flora y fauna silvestre y para los seres humanos y de la persistencia y los
demas efectos ecoldgicos que tienen en el medio ambiente dichos herbicidas.

1,87
1,5

1,2

Cantidad de herbicida 0,9
empleado / kg ha™

0,6
0,3
O’O_caq’ P I T LTIl P ION
NN S S S SIS S S S U S S

Leyenda: —- CIA [ otros herbicidas [l glifosato

[Fuente: Reimpreso con autorizacion de la Asociacion Estadounidense para el Avance de la Ciencia de PERRY, E. D.; CILIBERTO,
F.; HENNESSY D. A.; MOSCHINI, G. “Genetically engineered crops and pesticide use in U.S. maize and soybeans”.

En Science Advances. 2016, vol. 2, n.° 8 [revista electronica). https://doi.org/10.1126/sciadv.1600850. © Los autores,
algunos derechos reservados; la Asociacion Estadounidense para el Avance de la Ciencia es el Unico titular de la licencia.
Distribuido con una licencia no comercial 4.0 de Creative Commons (CC BY-NC) http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/.
Los lectores pueden ver o buscar material, o descargarlo para realizar copias temporales, siempre y cuando estos usos
tengan fines personales y no comerciales. Salvo que la ley disponga lo contrario, este material no puede reproducirse,
distribuirse, transmitirse, modificarse, adaptarse, representarse, ejecutarse, exhibirse, publicarse ni venderse, en su
totalidad o en parte, sin previa autorizacion escrita de la editorial.]

(a) Indique el afio con el valor de CIA mas bajo para herbicidas empleados para el cultivo
de soja en los EE.UU. desde 1998 hasta 2011. [

(b) Empleando los datos del periodo comprendido entre 1998 y 2004, evalue si el uso de
glifosato tiene un mayor impacto sobre el medio ambiente que otros herbicidas. [2]

L

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

(c) Explique la funcion de Agrobacterium tumefaciens para introducir la resistencia al
glifosato en los cultivos de soja. [3]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
10. Aequorea victoria es una medusa que produce proteina fluorescente verde (PFV) que brilla
si se ilumina con luz azul. El gen de la PFV se ha aislado y se puede usar como un gen
marcador. Las plantas a las que se les ha incorporado el gen brillan cuando se las expone a
luz azul.
Aequorea victoria
Hoja normal Hoja Plantula Plantula
expuesta transgénica  transgénica normal
a luz azul expuesta a expuesta expuesta
luz azul a luz azul a luz azul
(a) Indique la funcién de un gen marcador. 1
(b) Describa como se insertan los genes en plantas mediante electroporacion. [2]
(c) Describa como se puede identificar un marco abierto de lectura (ORF). [2]
(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
L H “H ““ “ “H“ Veased! dorso_l
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(Opcion B: continuacién)

11. Para tratar las aguas residuales se utilizan lechos con filtros de goteo.

Explique la funcion de las biopeliculas en el tratamiento de aguas residuales.

[4]

L

Fin de la opciéon B
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Opciéon C — Ecologia y conservacion

12.

Unos ecdlogos estudiaron la distribucidn de cinco especies de pajaros insectivoros,
conocidos como reinitas, del género Dendorica, que viven en distintas partes de coniferas
en bosques maduros.

Reinita atigrada
D. tigrina

Reinita de Blackburn
D. fusca

Reinita dorsiverde
D. virens

Reinita castaria
D. castanea

Reinita coronada
D. coronata

(a) Distinga entre la distribucion de D. tigrina y la de D. coronata. [1
(b) Resuma el principio de la exclusion competitiva. [2]
(c) Aparte de la posicion que ocupan en los arboles, sugiera otras dos formas en base a

las cuales pueden diferir los nichos de las reinitas en el ecosistema. [2]

L

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(d) En el diagrama se representan los nichos realizados de las cinco especies de reinitas.
Sugiera cémo el nicho fundamental de D. castanea podria diferir de su nicho realizado.  [2]

L

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

13. El plastico se ha ido acumulando en medios ambientes marinos y ahora esta causando
problemas a la fauna silvestre. Algunas aves marinas quedan enredadas en los desechos
plasticos y otras sufren dafios por ingerir fragmentos de plastico. En la tabla se muestra el
grado del problema a nivel mundial en distintos grupos de aves.

Numero Especies con Especies con
Grupo Especies de problemas por quedar | problemas de
especies enredadas / % ing_;estién | %
A pinglinos 16 38 6
B somormujos 20 10 0
C albatros, petreles y pardelas 99 10 63
D pelicanos, pajaros bobos, 51 22 16
alcatraces, cormoranes,
fragatas y rabijuncos
E pagalos, gaviotas, golondrinas 122 18 33
de mar y mérgulos

(@) (i) Calcule el numero de especies de somormujos con problemas por
quedar enredadas. [1]

(i)  Sugiera cémo quedar enredadas en los desechos de plastico puede conllevar la
muerte de las aves marinas. [1

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 13)

(b) (i) Identifique el grupo con el mayor niumero de especies con problemas debidos a
ingerir fragmentos de plastico. [

(i) Describa como la ingestion de fragmentos de plastico puede causar problemas a
las aves marinas. [2]

L

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

14. En la tabla se indica el niumero de cangrejos encontrados en dos charcas de agua marina
entre rocas tras bajar la marea en la costa. En total habia 16 cangrejos en cada charca.

Especie Charca A Charca B
Buey de mar

2 0
(Cancer pagurus)

Cangrejo ermitafio comun

(Pagurus bernhardus) 13 8
Pequefio cangrejo ermitafio

) . 0 8
(Diogenes pugilator)
Cangrejo de mar comun 1 0

(Carcinus maenas)

(@) Dos componentes de la biodiversidad son la riqueza y la uniformidad. Deduzca cual de
las dos charcas present6é una mayor

(i) riqueza [1

(i)  uniformidad. [1]

(b)  El calculo del indice reciproco de diversidad de Simpson para las dos charcas de agua
marina proporciona los siguientes resultados.

Charca indice reciproco de diversidad de Simpson
A 1,5
B 2,1
Resuma qué conclusion se puede extraer de los resultados. [

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)

i Ll
32E

“m““ ‘“ Véase al Clorso_I

P23



=

—24 — 8820-6036

(Continuacién: opcién C, pregunta 14)

(c) El grafico muestra como el numero de especies de hormigas encontradas en islas
aisladas préximas a Nueva Guinea depende del tamano de cada isla.

100

Numero de especies
de hormigas

10

10 100 1000 10000 100000 1000000

Tamano de isla / km?

Explique la relacién entre el tamafio de laisla y el nimero de especies de hormigas.

(1]

L

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

15.

Expliqgue qué informacion proporciona una piramide de energia sobre una
comunidad ecoldgica. [4]

L

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Fisiologia humana

16. El cladograma muestra donde se produjeron probablemente mutaciones en lineas
ancestrales, que provocaron que algunas especies animales fueran incapaces de producir
acido ascorbico (vitamina C).

Perro
_E Gato
Vaca
—_ Oveja

Cerdo
J Caballo
Murciélago
Conejo
Ratoén
Rata
Cobaya
Ardilla
r— Galago
b | émur

r— Mico nocturno
B Titi

Macaco
—F Gibon , Leyenda:
= Orangutan = Puede producir acido ascorbico

Gorila oo _y
=== NO puede producir acido ascoérbico
Humano

(@) En el cladograma, rotule con una M el punto en el cual se produjo una mutacién
responsable de que el gibén no pudiera sintetizar el acido ascérbico. 1

(b) Resuma la razén por la que se describe el acido ascérbico como un nutriente esencial
en la dieta de los seres humanos. [1]

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

(c) Un pequefo envase de jugo de naranja contiene los siguientes detalles en el lateral
del mismo:

Datos_ s_obre
nutricion

Por cada recipiente (200 mL)

Nutrientes Valor en % diario

Grasas 0%
Sodio 1%
Potasio 1%
Proteinas -
Vitamina C 80 %
Folatos 25%

Calcule el volumen de jugo necesario para obtener los requerimientos diarios
recomendados de vitamina C. [1

(d) El equipo empleado para medir el contenido energético de los alimentos contiene algo
de agua. Explique como se emplea esta agua al medir el contenido energético de
un alimento. [2]

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

17. (a) Enlatabla se indica el origen y la funcién de las secreciones gastricas en el
sistema digestivo.

Secrecion Funcion Células secretoras
................... Estimula la secrecién de HCI Células en,doc_:rlnas enla
mucosa gastrica
HCI Reduce elpHenelestbmago | .....................
Pepsina | L C’elullas principales
gastricas
Identifique los elementos que faltan completando la tabla. [3]
(b) Expligue cdmo puede causar ulceras de estobmago Helicobacter pylori. [2]

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

18. La micrografia electréonica muestra una seccién de parte del higado. El diagrama ilustra los
detalles de lo que se encuentra dentro del area marcada.

Hepatocito ®

Sinusoide SSALS LIS

Rama de : T
arteria hepatica

v Conducto biliar

[Fuente: diagrama (a la derecha): Publicado con autorizacion de Springer Nature, Nature Reviews Immunology,
“Aberrant homing of mucosal T cells and extra-intestinal manifestations of inflammatory bowel disease”
por Adams y Eksteen ©2006.]

(@) Identifique el

(i) fagocito identificado mediante la letra X. [1]
(i)  vaso sanguineo, que trae sangre del intestino, identificado con la letra Y. [
(b) Explique la funcién de los hepatocitos en el metabolismo de las proteinas. [2]

L

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 18)

(c) Compare y contraste la estructura de los sinusoides y los capilares. [2]

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

19. Un marcador radiactivo que se acumula en la fibrina se puede utilizar para detectar un
trombo formado recientemente. En la imagen de escaner se ve donde se acumula el
marcador, lo que indica una trombosis.

Eliminada por motivos relacionados
con los derechos de autor

Explique las causas y las consecuencias de la trombosis. [4]

Fin de la opcion D
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[imagen: cuchillo] © Organizacién del Bachillerato Internacional, 2020.
[diagrama: fotosintesis] © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2020.

[cromatografia] Adaptado de “Diversity of Photosynthetic Pigments” por Alexander F. Motten en Tested Studies for
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