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Base sus respuestas a las preguntas 1 a 5 en la siguiente informacion y en sus conocimientos de Ciencias
de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las Tablas
de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio. Asegirese de escribir sus respuestas para
las preguntas de opcién mdltiple en la hoja de respuestas separada. Escriba las respuestas a las preguntas
de respuesta construida en el folleto de examen.

Energia en el Sol

La energia del Sol influye en el medio ambiente de todos los objetos celestes
de nuestro sistema solar. Diferentes formas de los dtomos de hidrégeno y de
helio en el nicleo del Sol, deuterio (?H) y el dtomo de helio (3He), se encuentran
a temperaturas y presiones muy altas. Estos dtomos se combinan para formar
helio (*He), mientras liberan enormes cantidades de energia.

El siguiente modelo muestra informacién sobre el Sol.

Modelo de las capas del Sol

Fotosfera

Zona convectiva
Zona radiativa

Nucleo

(No esta dibujado a escala)

Capas solares Informacion sobre las capas Temperatura

Fotosfera Capa observable: libera energia 6700 °F — 11,000 °F 0 4000 K — 6500 K
electromagnética

» La conveccion provoca que el
material caliente suba a la superficie

Zona convectiva y se enfrie. 11,000 °F — 2 millones °F

» Crea manchas y erupciones
solares.

Funciona como un conducto para
Zona radiativa la energia radiante desde el nucleo 7 millones °F
a la superficie.

) Donde ocurren las reacciones . .
Nucleo 27 millones °F o 15 millones K

nucleares.
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A continuacién, se muestran cuatro componentes de la fusién nuclear con
las siguientes etiquetas: A, B, C, y D, y se incluyen modelos de los nicleos de
deuterio, helio-4 y helio-3.

A B C D

+

+  Energi +
nergia + +

Deuterio Helio-4 Helio-3

1 Complete el modelo de la fusién nuclear colocando la letra del componente en la posicién
correcta de la ecuacion. [1]

Fusion
e
+ nuclear + + Neutrones

2 ¢Quéafirmacién describe mejor dénde se produce la energia en el Sol y c6mo se libera al espacio?

(1) La energfa se produce en el niicleo, viaja por las distintas capas y luego se libera
en la fotosfera.

(2) La energia se produce en la fotosfera, viaja por las distintas capas y luego se libera
en el nicleo.

(3) La energia se produce en la zona radiativa y se libera directamente al espacio.

(4) La energfa se produce en el niicleo y se libera directamente al espacio.
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Los cientificos han identificado un ciclo solar de 11 afios. Durante este ciclo se
produce un aumento y una disminucién de la cantidad de zonas oscuras (manchas
solares) en la superficie del Sol. Los periodos del ciclo con las cantidades mds altas
se denominan méximos, mientras que los perfodos del ciclo con las cantidades
mds bajas se denominan minimos.

Los siguientes graficos muestran la actividad de la energia de la luz del disco
entero del Sol que se mide en la Tierra (irradiancia solar total) en vatios por metro
cuadrado (W/m?), y muestran informacién sobre las manchas solares.
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El siguiente modelo muestra fotografias del Sol con zonas activas (regiones
mds claras) desde 2008 hasta 2017. Estas zonas activas indican radiaciones de
alta frecuencia emitidas por el Sol. La linea en el modelo representa la cantidad
de manchas solares durante el mismo periodo de tiempo.
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3 Utilice la evidencia de los dos gréficos y del modelo para describir cmo varia la irradiancia del

Sol con la actividad de las manchas solares.

[1]

4 :Qué grifico ilustra mejor el patrén proyectado de la cantidad de manchas solares entre
2020 y 2040, segiin la evidencia de los grificos y del modelo?

Cantidad de manchas solares

Cantidad de manchas solares
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A medida que una estrella envejece, el hidrégeno de su nicleo se agota.
El nicleo comienza a sufrir un colapso gravitatorio y se vuelve mds denso.
La siguiente tabla muestra informaci6n sobre los elementos en algunas estrellas.

Elementos que se producen durante la evolucion estelar en algunas estrellas

Resultado de la fusion Temperatura I:st?;?rseﬁ:s
Helio 15 millones K Etapa temprana
Carbono
Oxigeno 200 millones K
Nedn
Sodio
Magnesio Etapa tardia
Silicio
Azufre 3 mil millones K
Calcio
Hierro
Todos los elementos mas Mayor que Explosion de
pesados que el hierro 3 mil millones K la estrella

5  ¢Qué afirmacién describe mejor el proceso de nucleosintesis en una estrella?
(1) Los elementos mds ligeros se producen en el nicleo de una estrella cerca del final
de su ciclo de vida.

(2) Los elementos mds ligeros se producen a temperaturas mds bajas durante una
supernova.

(3) Los elementos mds pesados se producen al final de la vida de una estrella a medida
que las temperaturas aumentan.

(4) Los elementos mds pesados se producen a temperaturas mds bajas y los mds ligeros
a temperaturas mds altas.
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Base sus respuestas a las preguntas 6 a 10 en la siguiente informacién y en sus conocimientos de Ciencias
de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las Tablas
de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

El poder del agua

El agua en sus varias formas es dnica para nuestro planeta. Es necesaria para
la vida tal como la conocemos y se puede utilizar con diversos fines beneficiosos,
como el ocio y la generacién de electricidad. Sin embargo, el agua también puede
ser destructiva y provocar problemas a la humanidad.

El hormigén es un material de construccién importante que puede verse
afectado por el agua. La siguiente fotografia muestra cémo se construyen las
estructuras con hormigén y barras de refuerzo (se utilizan varillas metdlicas para
proporcionar resistencia).

Vertido de hormigén con estructura de barras de refuerzo
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Se realizé un experimento con muestras de hormigén, con y sin barras de
refuerzo, para ver cémo afectaban los ciclos de congelacién y descongelacién a la
deformacién del hormigén. En el gréfico a continuacién, se muestra informacion
sobre el experimento de congelacién y descongelacién.

Coémo los ciclos de congelacion y descongelacion
afectan a la deformacién del hormigén
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Cantidad de ciclos de congelacion y descongelacion

6 Describe una propiedad del agua que aumente la deformacion del hormigén debido a los
ciclos repetidos de congelaciéon y descongelacién. Describe también la cantidad relativa
de deformacién de las muestras de hormigén cuando se agregan barras de refuerzo metilicas
en comparacion con las muestras sin barras de refuerzo. [1]

Propiedades del agua:

Cantidad relativa de deformacién:
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Las estrias de calcita son depdsitos que se encuentran en la parte inferior de
las estructuras de hormigén, como los aparcamientos. Las calcita no se consideran
estalactitas, ya que no se forman de manera natural en cuevas y sistemas
cavernarios. La siguiente serie de fotograffas muestra el crecimiento de una estrfa
de calcita medida en milimetros (mm).

Crecimiento de estria de calcita

e =5

Enero . Sept.

de 2014 ~ de2014

7 ¢Qué afirmacién resume correctamente el efecto que provoca el agua en el hormigén
del aparcamiento cuando se producen estrias de calcita?

(1) El agua de la superficie evapora los minerales y los transporta a una distancia corta.
Luego, los minerales se condensan y forman estrias de calcita.

(2) El agua de la superficie derrite los minerales y los transporta a una distancia corta.
Luego, los minerales se congelan y forman estrias de calcita.

(3) El agua de la superficie disuelve los minerales y los transporta a una distancia corta.
Luego, los minerales precipitan, formando estrias de calcita.

(4) El agua de la superficie absorbe los minerales y los transporta a una distancia corta.
Luego, los minerales se expanden y forman estrias de calcita.
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El poder del agua se utiliza en las cataratas del Nidgara. Allf funcionan desde
hace décadas dos grandes instalaciones de generacién de energfa. El agua del
rio Nidgara se desvia a través de tuberias y tineles aguas arriba de las cataratas.
Luego, pasa por unas turbinas para generar electricidad antes de ser devuelta al
rio por debajo de las cataratas.

En el siguiente mapa se muestra informacién sobre la regién de las cataratas
del Nidgara.
Generacion de energia en las Cataratas del Niagara

Referencia

Direccion del
—> flujo de agua
por el tinel

— -y Direccion del
flujo del rio

Estaciones
M de generacion
de energia

Embalse de
almacenamiento

Rio Niagara

8 ¢Coémo afecta a la atmésfera terrestre y al cambio de clima la produccién de electricidad
mediante las centrales hidroeléctricas de las cataratas del Nidgara, en lugar de hacerlo mediante
la quema de combustibles fésiles?

(1) Las centrales hidroeléctricas utilizan un recurso renovable que aumenta los niveles
de oxigeno en la atmésfera, lo que genera un impacto negativo en el clima mundial.

(2) Las centrales hidroeléctricas utilizan un recurso renovable que disminuye los niveles de
diéxido de carbono en la atmésfera, lo que genera un impacto positivo en el clima mundial.

(3) Las centrales hidroeléctricas utilizan un recurso renovable que aumenta el vapor de agua
en la atmésfera, lo que provoca que el clima local sea mas hiimedo.

(4) Las centrales hidroeléctricas utilizan un recurso renovable que disminuye el vapor de agua
en la atmésfera, lo que provoca que el clima local sea més arido.
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En el siguiente mapa se muestra informacién sobre la posicién cambiante del
borde de las cataratas a lo largo del tiempo.

Retiro de las Cataratas Horseshoe

T

Rio Niagara

O' ’
e 18751890

~
N o m - -

Escala

200 m
—

9  Analice los datos de los dos mapas para hacer una afirmacién sobre c6mo la construccién
de las centrales hidroeléctricas y los tineles de desvio provocaron que la tasa de erosién en las
cataratas Horseshoe disminuyera. [1]
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Ninguna fuente de electricidad es 100% eficiente. Todas las fuentes de
electricidad requieren importantes inversiones de dinero para construir estructuras,
mantenerlas, contratar trabajadores y establecer una red eléctrica que haga llegar
la electricidad a los consumidores. El cdlculo del rendimiento energético de la
inversion (Energy Return on Investment, EROI) es una comparacion entre la
cantidad de dinero invertido en la generacién de electricidad y la cantidad de
electricidad producida. Cuando el valor del EROI es alto, significa que generar
energia a partir de esa fuente es relativamente facil y rentable. En el siguiente
grifico, se comparan los valores del EROI de siete métodos de produccién de
electricidad.

Promedio del rendimiento energético de la inversiéon (EROI)
para los sistemas de generacion de energia

100 -
75
S 501
Ll
25 1
_ Carbon Gas Nuclear  Hidroeléctrico Geotérmico Viento Solar
mineral natural

10 Segin el grafico, ¢qué enunciado describe con exactitud el rendimiento energético
de la inversién (EROI) de las fuentes de energia?

(1) Elvalor del EROI més alto de una fuente de energia renovable es aproximadamente
cinco veces mayor que el valor del EROI miés alto de una fuente de energia
no renovable.

(2) El valor del EROI mads alto de una fuente de energfa no renovable es igual que
el valor del EROI mas bajo de una fuente de energia renovable.

(3) Elvalor del EROI del carb6n mineral es el mismo que el del viento.

(4) El valor del EROI de cada fuente de energia renovable es la mitad que el valor
del EROI de cada fuente de energia no renovable.
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Base sus respuestas a las preguntas 11 a 15 en la siguiente informacién y en sus conocimientos
de Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicion 2024

de las Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Telescopios y la historia del universo

Existen dos telescopios espaciales que proporcionan informacién sobre el
universo primitivo a los astrénomos. Estos son el telescopio espacial Hubble
(HST) y el telescopio espacial James Webb (JWST).

El HST orbita la Tierra a una distancia de 540 km sobre la superficie vy,
mediante este, se puede observar la radiacion visible, ultravioleta (UV) e infrarroja
(IR). Contiene cdmaras y espectrégrafos que descomponen la luz en los colores
del espectro para analizar los elementos que se encuentran en las estrellas.

Mediante el uso del Hubble, se determiné la edad del universo con una fecha
mds precisa de 13.8 mil millones de afios y se fotografiaron galaxias en todas las
etapas de su evolucidn, incluso las galaxias del universo primitivo.

Una idea principal de la teoria del Big Bang es que el universo se expandié
rapidamente y liber6 energfa. Los cientificos llevan reuniendo evidencia de esta
expansién y liberacion de energia desde principios de la década de 1920.

En la siguiente fotografia de 1964, se muestra a dos cientificos de Nueva Jersey
con un radiotelescopio orientado hacia el espacio exterior. Este telescopio fue uno
de los primeros en registrar la radiacién césmica de microondas procedente de
todas las direcciones del espacio.

11 ;Qué explicacién sobre la radiacién césmica de microondas proporciona evidencia a favor

de la teorfa del Big Bang?

(1) Dado que la radiacién césmica de microondas se detecté que provenia de todas
direcciones, debe ser evidencia de miiltiples explosiones que ocurrieron al mismo

tiempo hace 13.8 mil millones de afios.

(2) Los cdlculos matemdticos demostraron que si el universo comenzé con un Big
Bang, este habria liberado una enorme cantidad de energia en todas direcciones

y se detectarfa como radiacién césmica de microondas.

(3) Todaslas estrellas y galaxias del universo producen la radiacién c6smica de microondas,

por lo que se crearon al mismo tiempo que el Big Bang.

(4) La presencia de radiacién césmica de microondas es evidencia de la energia
liberada por las estrellas agonizantes que explotaron en un Big Bang y crearon nuestro

universo actual.
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La tnica evidencia que tienen los astrénomos de las primeras estrellas que
se formaron es la radiacién electromagnética que dejaron atrds. Los telescopios
como el Hubble pueden detectar objetos que se encuentran a miles de millones
de afios luz (hace miles de millones de afios).

En el siguiente grafico se muestra informacién sobre las primeras estrellas
que se formaron luego del Big Bang.

Radiacion desde las primeras estrellas
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después del Big Bang después del Big Bang

12 Describa cémo cambiaron las longitudes de onda de la radiacién emitida por las primeras
estrellas desde el Big Bang y explique cémo esta diferencia en la longitud de onda es evidencia
sobre cémo el universo cambié desde el Big Bang. [1]

Diferencia de longitud de onda:

Co6mo el universo cambi6:
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Una de las estrellas mds antiguas jamas observadas por el HST esta clasificada
como una estrella gigante llamada Matusalén en la galaxia La Via Lictea. Se cree
que es casi tan antigua como el propio universo. Debido a la composicién de
Matusalén, los cientificos no creen que sea una de las primeras estrellas.

Imagen digital de Matusalén en la constelacion de Libra

R

13 ¢Qué enunciado explica correctamente por qué la composicién de Matusalén, una estrella
gigante, proporciona evidencia sobre que Matusalén no es una de las primeras estrellas que
se formaron durante el Big Bang?

(1) Matusalén estd compuesta por un 100% de helio, pero las primeras estrellas estaban
compuestas por un 75% de hidrégeno y un 25% de hierro.

(2) Matusalén estd compuesta de hidrégeno, helio y algunas trazas de elementos mads
pesados, pero las primeras estrellas contenian un mayor porcentaje de elementos mds
pesados.

(3) Lasprimeras estrellas estaban compuestas por un 100% de hidrégeno, pero Matusalén
estd compuesta por un 50% de hidrégeno y un 50% de helio.

(4) Las primeras estrellas estaban compuestas por un 75% de hidrégeno y por un
25% de helio, pero Matusalén también contiene metales de elementos mas pesados
en su niicleo.
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En el modelo, se representan las ubicaciones de la 6rbita del HST
y la 6rbita de la Luna alrededor de la Tierra. La distancia orbital de la Luna
varfa aproximadamente entre 363,100 km y 405,700 km.

Modelo de las érbitas de HST y de la Luna
Orbita
de la luna

Luna

Orbita
del HST

Tierra

(No esta dibujado a escala)

Los movimientos orbitales de los satélites, naturales o artificiales,
se determinan segin la fuerza del campo gravitatorio donde se encuentra el
satélite. En el siguiente modelo se muestra la férmula para calcular la intensidad
del campo gravitatorio terrestre para los satélites de la Tierra.

Modelo del campo gravitatorio

Gmg
g - r2
°
Tierra ; HST
Referencia

fuerza del campo gravitatorio
constante gravitatoria universal

mg: masa de la Tierra

r: distancia entre el centro de la
Tierra y el centro del satélite
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14 Siguiendo el modelo del campo gravitatorio, utilice la lista de palabras para completar
el fragmento colocando los términos correctos en las lineas de abajo para describir los efectos
del campo gravitatorio de la Tierra en el movimiento del HST y la Luna. [1]

Lista de palabras

A B C
menor menor menor
mayor mayor mayor

Comparado con la distancia media de la Tierra a la Luna, la distancia de la

Tierraal HSTes __ A

. Como resultado, la intensidad del campo gravitatorio
de la Tierra en la ubicacién del HSTes ___ B

que la intensidad del campo

gravitatorio de la Tierra en cualquier ubicacién de la érbita de la Luna. Por lo

tanto, para permanecer en una 6rbita estable, el periodo orbital del HST debe
ser__C que el perfodo orbital de la Luna.

C:

15 Siguiendo el modeloylas Leyes de Kepler, squé gréfico representa correctamente las velocidades
orbitales relativas del HST y de la Luna cuando los dos satélites orbitan dos veces alrededor

de la Tierra?

° HST
°
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Base sus respuestas a las preguntas 16 a 20 en la siguiente informacién y en sus conocimientos de Ciencias
de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Ediciéon 2024 de las Tablas
de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Latitudes de los caballos

Eltérmino histérico “latitudes de los caballos” (zonas situadas aproximadamente
a 30 °N y 30 °S de latitud) proviene de la leyenda de los veleros espaifioles que
a menudo se quedaban varados durante dias o, incluso, semanas cuando se
encontraban con zonas en las que solian experimentar vientos calmados, cielos
soleados y precipitaciones escasas o nulas. Muchos de estos barcos llevaban
caballos a América como parte de su carga. Sin poder navegar ni reabastecerse
debido a la falta de viento, las tripulaciones a menudo se quedaban sin agua
potable. Para conservar el agua, que era escasa, los marineros de estos barcos a
veces arrojaban por la borda los caballos que transportaban. Asi, naci6 la expresién
“latitudes de los caballos”™.

16 :Qué enunciado identifica correctamente los patrones de movimiento del aire relacionados
con las “latitudes de los caballos™ del viento planetario?
(1) Elaire en estas latitudes suele ascender en la atmésfera tras converger en la superficie.
(2) El aire en estas latitudes suele ascender en la atmdsfera tras divergir en la superficie.

(3) El aire en estas latitudes suele descender en la atmésfera antes de converger
en la superficie.

(4) El aire en estas latitudes suele descender en la atmésfera antes de divergir
en la superficie.
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Mapa del origen de las masas de aire
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Tabla de datos: masas de aire

Nombre de la Cédigo de la

masa de aire masa de aire
Polar continental cP
Tropical continental cT
Polar maritima mP
Tropical maritima mT
Ecuatorial maritima mE
Artica continental cA
Antartica continental cAA

17 ¢Qué vientos impulsan el movimiento de una masa de aire tropical continental a través
de la superficie de la Tierra alejandose de las latitudes de los caballos del norte hacia los 60 °N?
(1) Los vientos del noreste desplazan las masas de aire ¢T del noreste al suroeste.

(2) Los vientos predominantes del oeste desplazan las masas de aire ¢T del noreste
al suroeste.

(3) Los vientos del noreste desplazan las masas de aire T del suroeste al noreste.

(4) Los vientos predominantes del oeste desplazan las masas de aire ¢T del suroeste
al noreste.
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Utica, Nueva York, se encuentra aproximadamente a 43 °N. En el modelo
de abajo, Utica estd influenciada por una masa de aire frio y seco (A). Una
masa de aire cdlido y himedo (B) que se originé a lo largo de la costa este
de Estados Unidos entra en la region. En el modelo, se muestran estas dos masas
de aire interactuando cerca de una residencia en Utica.

( -
A % B
o

& {(——
Movimiento - \5 Movimiento
de la masa de aire \® de la masa de aire

(Y]

Q.

[0

Q

g

(No esta dibujado a escala)

18 Identifique cada masa de aire utilizando el cédigo de dos letras. Ademds, marque (V) las
casillas que indican el cambio resultante en las condiciones climéticas en las préximas horas que
experimentaria con mayor probabilidad un observador que reside en la casa que se muestra en
el modelo. [1]

Cédigo parala masade aire A:

Cédigo paralamasade aireB:

Condiciones climaticas Aumento Disminucion

nubosidad

posibilidad de precipitacién

temperatura del aire
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El sistema de alta presién de las Bermudas se forma en la regién de latitud
de los caballos del océano Atldntico Norte. La circulacién de aire alrededor de los
mérgenes de la alta presién de las Bermudas se conoce como “flujo de direccién”
y puede influir en la trayectoria de un huracin. Los meteorélogos analizan
la posicién y la fuerza de los sistemas de alta presién de las Bermudas para
poder hacer predicciones sobre las trayectorias de las tormentas de huracanes
y determinar dénde tocardn tierra los huracanes. El siguiente mapa muestra
informacién sobre los efectos de la alta presién de las Bermudas.

Presion alta de las Bermudas, débil

Presion alta de las Bermudas, mas fuerte

TN

~Jao°N

Huracan 1

I

40 °N 40°N

|30 N

20 °N |-f 20 °N

10 °N 10 °N

2 Huracan 2 -

90 °0

x
80 °0 70°0

60 °O

50 °O 40°0

s X ; ‘
90°0 80 °0 70 °0 60 °0 50 °0 40°0

19 :Qué tabla compara correctamente las caracteristicas del huracdn 2 con las del huracdn 1
y su correspondiente alta presién de las Bermudas?

(1)

(3)

(4)

Flujo de direccion

de la tormenta

Recorrido

Presion alta
de las Bermudas

Flujo de direccién

de la tormenta

mas al sur, oeste, luego en el sentido_de las
luego al oeste hacia el norte agujas del reloj y fuerte
Recorrido Presion alta

de las Bermudas

Flujo de direccion

de la tormenta

mas al sur, este, luego en_el sentido gje las .
luego al ceste hacia el norte agujas del reloj y débil
Recorrido Presion alta

de las Bermudas

Flujo de direccion

de la tormenta

mas al norte, oeste, luego en el sentido contrario de
luego al oeste hacia el norte las agujas del reloj y fuerte
Recorrido Presion alta

de las Bermudas

mas al norte,
luego al ceste

este, luego
hacia el norte

agujas del reloj y débil

en el sentido de las
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El siguiente grafico muestra informacién sobre las tormentas tropicales
y de huracanes.

Relacion entre el tiempo tras tocar tierra
y la velocidad maxima del viento

»————a Huracan con mas fuerza

Huracan con menos fuerza

100- #——— Tormenta tropical

Velocidad maxima del viento (nudos)

0 12 24 36 48
Tiempo tras tocar tierra (horas)
20 Compare la presién atmosférica 12 horas tras haber tocado tierra con la presion atmosférica

24 horas tras haber tocado tierra, utilizando los datos de velocidad del viento y toque de tierra
que se muestran en el grafico para justificar la respuesta. [1]
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Base sus respuestas a las preguntas 21 a 26 en la siguiente informacién y en sus conocimientos
de Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicion 2024

de las Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

¢Como la Tierra obtuvo el agua?

Los cientificos no estdn seguros acerca de dénde ni cémo la Tierra obtuvo
el agua. La Tierra primitiva carecia de atmésfera y era muy caliente, por lo que
el agua no se habria formado en ese medio ambiente. Una teoria revela que
el agua se trajo a la Tierra cuando los cometas chocaron contra ella, ya que los
cometas estdn formados por agua congelada, gases y polvo.

Otra teorfa gira en torno a los asteroides. Se cree que la Tierra se formé por
la aglomeracién de desechos espaciales. Estos primeros materiales del sistema
solar contenfan los elementos hidrégeno y oxigeno. Las proporciones quimicas
del agua que se encuentran en los asteroides son similares, aunque diferentes,
a las del agua de la Tierra.

Los descubrimientos mds recientes proceden de estudios de particulas de
polvo que el asteroide Hokawa trajo a la Tierra. Se descubrié que las particulas
tenian agua y un ion oxigeno e hidrégeno. Se cree que la fuente del hidrégeno es
el viento solar: iones de hidrégeno expulsados por el Sol que atraviesan el espacio
y se alojan en la superficie de las particulas de polvo. Estas particulas han estado
cayendo a la Tierra desde que se formé el sistema solar. Se cree que el polvo
espacial proporciona casi el 50% del agua de la Tierra.
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El siguiente grifico muestra la proporcion relativa entre deuterio e hidrégeno
(D/H) en el agua que se encontré en los objetos del sistema solar. Los simbolos
con forma de diamante son mediciones obtenidas por satélites. Los puntos
hacen referencia a valores estimados. El deuterio es una forma mds “pesada” del
hidrégeno. Esta proporcién es un factor importante para determinar en qué parte
del sistema solar se formé un objeto, y cémo los asteroides, cometas y el viento
solar contribuyeron al agua de los océanos de la Tierra.
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Objetos del sistema solar

21 Un estudiante afirma que el agua de nuestro planeta es muy parecida al agua de los cometas
por su proporcién de D/H, por lo que los cometas debieron ser una de las principales fuentes
de agua de la Tierra primitiva. Segiin la evidencia que se muestra en el grifico, Jcudl de las
siguientes opciones refutaria este enunciado?

(1) El origen del agua de la Tierra son los cuatro planetas mds grandes de nuestro sistema
solar, ya que estos planetas tienen agua con proporciones de D/H mds altas que los
océanos de la Tierra.

(2) El agua de todos los cometas tiene las mismas proporciones de D/H, excepto la del
cometa Halley, por lo que este no fue el origen del agua para los primeros océanos de
la Tierra.

(3) Muchos asteroides tienen agua con una proporcién de D/H muy parecida a la de los
océanos terrestres, por lo que podrian ser origen del agua en la Tierra primitiva.

(4) El agua de Encélado tiene una proporcién de D/H similar a la de los cometas, por
lo que Encélado también podria ser origen del agua para la Tierra.
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La primera atmdsfera importante de la Tierra se formé a partir de la liberacién
de gases de erupciones volcdnicas, cuando se cree que el manto se habia fundido.
Los gases del interior se liberaron y se acumularon en una capa superficial
gaseosa atrapada por las fuerzas gravitatorias. El viento solar procedente del Sol
arrastro los gases ligeros (hidrégeno y helio), dejando atrds gases mas pesados en

la atmoésfera primitiva.

En los siguientes modelos se muestran gases que entran en la atmdsfera
terrestre en dos momentos diferentes.

Modelo de desgasificacion volcanica
en la Tierra primitiva

Modelo de desgasificacion volcanica
en la actualidad

Escapes

— Hidrégeno/_\ _
/_A\gua Nitrégeno Hacia la
Dioxido \ / Agua
de carbono\ / \‘

atmosfera

Hacia los océanos Restos de
erosion

Roca fundida

Escapes Escapes
Hidrégeno Hidrogeno
Agua
Oxigeno
Hacia la Dioxidode 7
atmosfera carbono 9X|geno
Hacia los océanos

Fotosintesis
(plantas)

22 :Qué enunciado se basa correctamente en la evidencia de los dos modelos que muestran

la desgasificacién volcanica?

(1) Todos los gases emitidos por los primeros volcanes de la Tierra escaparon al espacio

exterior.

(2) La desgasificacién del agua del interior de la Tierra contribuyé al desarrollo de los

primeros océanos de la Tierra.

(3) La atmdsfera primitiva de la Tierra contenia cantidades significativas de hidr6geno
y helio, como resultado de la desgasificacién volcanica.

(4) Los volcanes actuales liberan directamente oxigeno que utilizan las plantas marinas
y terrestres, que a su vez liberan diéxido de carbono.

Earth & Space Sciences — Aug. ’25 Spanish Edition

[AL DORSO]



El agua de los primeros océanos de la Tierra proporcioné el medio ambiente
necesario para la vida hace entre 3 y 3.5 mil millones de afios. Los organismos,
como los estromatolitos, fueron el primer ejemplo de vida en la Tierra y eran
capaces de realizar la fotosintesis.

Desde hace unos 2 mil millones de afios hasta hace 500 millones de afios, la
atmosfera de la Tierra cambi6 significativamente debido al aumento de muchas
formas de vida diferentes. En Australia, atin se pueden encontrar estromatolitos
vivos y fosilizados.

Estromatolitos fosilizados de 2.7 mil millones

Modelo de los cambios en los gases atmosféricos

‘. O

Sol

Cantidad relativa de gases
atmosféricos tempranos

T T
46 44 4 3837 3 25 222 15 1 55
Mil millones de aios atras

(No esta dibujado a escala)
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23 Redacte un argumento, segin la evidencia que se muestra en el modelo, sobre c6mo
los estromatolitos de los océanos de la Tierra provocaron la evolucién de la atmésfera primitiva
de la Tierra. [1]
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A medida que la vida en la Tierra evolucionaba y se expandia hacia la tierra,
el agua dulce se convertia en un recurso vital. Esto es especialmente cierto en el
caso de los seres humanos que utilizan el agua dulce de diversas formas.

Los seres humanos provocaron cambios en el uso de la tierra mediante la
deforestacion, la expansién agricola y la urbanizacién. Estos cambios pueden
afectar al suelo tanto de manera positiva como negativa.

El siguiente grifico muestra informacién sobre los factores que afectan
a la erosién.

Relacion entre la escorrentia, la erosion
del suelo y la cubierta vegetal

Escorrentia (% de lluvia)
Erosion del suelo (gramos/m? por hora)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cubierta vegetal (%)

Escorrentia - - == Erosiéon

24 Utilice el gréfico para completar los enunciados que describen cémo los cambios en el porcentaje
de la cubierta vegetal de una superficie terrestre generan alteraciones en la escorrentia y en la
cantidad de suelo erosionado durante un episodio de lluvia. [1]

Enunciado N.° 1: A medida que el porcentaje de la cubierta vegetal (aumenta o disminuye),
marque una opcién con un circulo

la escorrentia

Enunciado N.° 2: A medida que el porcentaje de la cubierta vegetal (aumenta o disminuye), la cantidad
marque una opcién con un circulo

de suelo erosionado durante un episodio de lluvia
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En las zonas donde la densidad de poblacién humana es mayor, es fundamental
administrar la disponibilidad de agua dulce.

Un gran depésito subterraneo de agua se denomina acuifero. Uno de los
acuiferos mds importantes del estado de Nueva York se encuentra bajo Long
Island y suministra 400 millones de galones de agua al dia a mds de 2.8 millones
de personas.

La siguiente seccién transversal representa los procesos del ciclo hidrolégico
en la zona de Long Island. En ella se muestran los tres acuiferos (Glaciar superior,
Magothy y Lloyd) y las capas de sedimentos o rocas que componen la regién
acuifera de Long Island.

Modelo del ciclo hidrolégico y del acuifero de Long Island

Nube de lluvia Evaporacion
Tran%cién de}

a evaporacion
Estrecho de

Long Island

Nivel de agua
freatica

Fire Island Océano
Atlantico

No esta dibujado a escala
( d ) Referencia

. Arena

.57l Arenay grava

% o0
. Arcilla
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25 Estd prevista una investigacion de las aguas subterrdneas en los pozos C y D en la seccién
transversal. Un cientifico cree que el pozo B suministrard agua a mayor velocidad que el pozo C.
dQué enunciado explica con mayor probabilidad por qué el cientifico estd en lo cierto?

(1) Los sedimentos de la base del pozo B son menos porosos y tienen una permeabilidad
mayor que los del pozo C.

(2) Los sedimentos de la base del pozo B son mds porosos y tienen una permeabilidad
mayor que los del pozo C.

(3) Los sedimentos de la base del pozo C son mds porosos y tienen una permeabilidad
menor que los del pozo B.

(4) Los sedimentos de la base del pozo C son menos porosos y tienen una permeabilidad
mayor que los del pozo B.

Un periodo de sequia se produce cuando la cantidad de lluvia que recibe
una zona y la cantidad de precipitaciéon que eventualmente se infiltra en el suelo
para llegar a un acuifero se reducen de manera significativa. Cuando los acuiferos
de Long Island experimentan periodos de sequia o de bombeo excesivo desde
los pozos de agua, el agua salada del océano Atlantico se puede introducir en el
acuifero, contaminando el agua dulce.

26 Describa c6mo afectaria un periodo prolongado de sequia a la profundidad del nivel de agua
fredtica. Describa también cémo este cambio afectarfa a las personas que se abastecen con el
agua del Pozo A més que a las que se abastecen con el agua del Pozo B. [1]

Profundidad del nivel de agua fredtica:

Efecto sobre las personas que se abastecen de los pozos A y B:
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Base sus respuestas a las preguntas 27 a 30 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Complejo de piritas en el norte de Nueva York

El complejo de piritas, que se ubica en las tierras bajas del noroeste del estado
de Nueva York, representa un fragmento de corteza ocednica y rocas del manto
superior de entre 1.35 y 1.21 mil millones de afios de antigiiedad. La mayorfa
de las rocas de las tierras bajas en el noroeste son rocas sedimentarias e igneas
metamorfoseadas. El siguiente mapa muestra la ubicacién del complejo de piritas
dentro de las tierras bajas en el noroeste. Las masas de agua se muestran en negro.

Y. &
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ar ()
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Los modelos A, B, C y D representan la formacién del complejo de piritas.
Las flechas indican la direccién del movimiento de las placas.

Formacion del complejo de piritas

| 1.35—-1.30 mil millones de afos atras | Roca
_ignea
A Cuarcita Océano intrusiva

Cuenca Trans-Adirondack

Proto-Améri \ e ¢ Terreno de' ’
del Norte Fallas ) . Adirondack Q

/
< Complejo de piritas Magma >

©

| 1.27 mil millones de aiios atras |
B Granito Marmol inferior Marmol inferior

Granito

Cuarcita e

Magma

Deposicién de carbono Hundimiento de
en aguas poco la corteza de la
profundas y claras cuenca oceanica

1.22 mil millones de afios atras |

Marmol ,
inferior Capa Marmol

Granito

Fallas

—) > Magma (_

| 1.21 mil millones de aios atras |

Grani Formacion  Complejo de piritas
ranito nueva de Granito
= marmol superior

La cuenca se reduce, se eleva
y se llena de marmol superior

(No esta dibujado a escala)
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27 Utilice uno de los modelos de la Formacion del complejo de piritas para identificar un proceso
geoldgico responsable del ciclo de la materia que contribuy6 a la formacién del complejo de
piritas. Incluye la letra del modelo en la respuesta. [1]

Letra del modelo:

Proceso geoldgico:

28 Un estudiante elaboré un cuadro de procesos geoldgicos constructivos y destructivos a partir de
la informacién que se muestra en los modelos de la Formacion del complejo de piritas.

Procesos constructivos Procesos destructivos

Modelo B: formacién de una nueva | Modelo C: subduccion de la
corteza oceanica corteza oceanica

Modelo A: roca ignea intrusiva Modelo D: la cuenca oceanica
sube a la superficie se reduce

Modelo B: deposicién de Modelo D: se forma marmol a partir
sedimentos a lo largo de del metamorfismo de la
la cuenca oceanica caliza

¢Cudl de las siguientes tablas muestra un proceso adicional que se califica como correcto y que
se podria agregar a la tabla anterior?

Procesos constructivos

(1)

Modelo A: la cuenca Trans-Adirondack se reduce

Procesos destructivos

(2)

Modelo B: las fallas aparecen primero a ambos lados de
la cuenca oceanica

Procesos constructivos

Modelo C: el granito y el marmol superior se elevan

Procesos destructivos

(4)

Modelo D: la cuenca se llena de marmol superior
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En el siguiente diagrama de flujo, se muestran cuatro etapas geolégicas que
condujeron a la formacién del complejo de piritas. La segunda etapa geolégica se
dej6 en blanco a propésito.

El volcanismo construye la cuenca
oceanica cuando se forma el Complejo
de piritas (hace 1.3 mil millones de afios).

Debido a la compresién, las rocas de
la cuenca oceanica se metamorfosean
(hace 1.21 mil millones de afos).

Complejo de piritas que se encuentra
en el lecho rocoso de las tierras bajas
de Adirondack a medida que la zona
se eleva y erosiona (en la actualidad).

29 Siguiendo la evidencia que se muestra en los modelos de la Formacion del complejo de piritas,
dqué proceso geolégico identifica correctamente la etapa que falta en el diagrama de flujo
anterior?

(1) La cuarcita se forma a partir del marmol inferior.

(2) El fondo ocednico se sigue formando y se ensancha.

(3) Las fallas geoldgicas desplazan el granito por debajo de la cuenca oceénica.
(4)

4) La divergencia provoca que el océano sea mds estrecho y menos profundo.
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En el siguiente modelo, se emparejan las localizaciones tecténicas con los
depdsitos de metales que se forman en ellas.

Ubicaciones de las placas tectonicas donde se forman los depésitos de minerales y metales

Plutones

graniticos Cuenca Cuenca

en la corteza del arco Arco del arco Zona de Corteza Dorsal
continental posterior magmatico  gnterjor subduccion oceanica  oceanica

£ /
o3| Océano
S S|
‘O .
N+
o0
.:2
Sy
c
° N
o 0
S
wo
Estafio Cobre Cobre Plomo Cromo Manganeso Cobre
Tungsteno Zinc Oro Zinc Cobalto Zinc
8 Bismuto Oro Plata Cobre Niquel
8 Cromo Estafio
[}
s Plomo
Mercurio
Molibdeno
” Veta: Sulfuro masivo| Porfido de Estratificado Cromita Nodulos de | Sulfuro masivo
L | metamorfismo |volcanogénico,| cobre: veta |en sedimentos| magmatica manganeso | volcanogénico
& | decontacto | estratificado,
& evaporitas
o

30 Siguiendo el modelo anterior, identifique los dos escenarios tecténicos en los que se forma la
pirita, un yacimiento a base de sulfuros, en asociacién con el zinc y el cobre.
(1) cuenca del arco posterior y dorsal ocednica
(2) cuenca del arco anterior y arco magmatico
(3) dorsal ocednica y plutones graniticos en la corteza continental
(4)

4) zona de subduccién y cuenca del arco anterior
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Base sus respuestas a las preguntas 31 a 35 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Historia de la Tierra y de la Luna

Hace unos 4 mil millones de afios, la Luna estaba muy cerca de la Tierra
y esta podia girar a una velocidad mucho mayor que en la actualidad. Se estima
que, en aquella época, cada dia terrestre podia durar entre seis y ocho horas, lo
que, segin los cdlculos, darfa como resultado un afio terrestre de unos 1400 dias.
La fuerza que provoca las mareas en la Tierra crea una friccién de marea que, con
el tiempo, ralentiz6 la rotacién de la Tierra, lo que provocé que los dfas terrestres
pasaran a durar unas 24 horas. A medida que la velocidad de rotacién de la Tierra
ha disminuido, la Luna ha continuado alejandose de la Tierra a un ritmo medio
de 3.8 cm por afio. La Luna orbita alrededor de la Tierra a una distancia media
de 384,400 km. El siguiente modelo y la siguiente grifica muestran informacién
sobre las mareas.

Modelo simplificado del incremento de la marea en la Tierra

Incremento exagerado
Rotacién de la marea arrastrado
de Ia Tierra Tierra hgma ellfrente dela
Tierra: linea central
de la Luna

Linea central entre

/ la Lunay la Tierra

(No esta dibujado a escala)

Mareas observadas en el puerto de Montauk, NY

Mié 20 dic Mié 20 dic Mié 20 dic Jue 21 dic
D 9:38a. m. 3:14 p. m. 9:51 p. m. 3:57a.m.
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31 ¢Qué fila de la siguiente tabla identifica correctamente la evidencia y la explicacién del cambio
ciclico que se observa en las mareas en el puerto de Montauk?

Fila

Evidencia

Explicacion

(1)

cambio de unos dos pies
en la altura del agua

La rotacion de la Luna en su oérbita alrededor de la
Tierra provoca cambios en el nivel del agua.

(2)

cambio de unos dos pies
en la altura del agua

La revolucion de la Tierra alrededor del Sol provoca
cambios en los niveles del agua.

(3)

mareas altas con un
intervalo aproximado
de 12 horas

La rotacién de la Tierra provoca un incremento de
la marea en un lugar aproximadamente dos veces
al dia.

(4)

mareas altas con un
intervalo aproximado
de 12 horas

La revolucion de la Luna alrededor de la Tierra
provoca un incremento de la marea en un lugar
aproximadamente dos veces al dia.

32 Determine, en centimetros, cudnto se alejara de la Tierra la 6rbita media de la Luna en los
préximos 1000 afios, y explique por qué este cambio en la distancia no afectard significativamente
el periodo de revolucién de la Luna alrededor de la Tierra. [1]

Distancia: cm
Explicacién:
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La siguiente tabla muestra informacién sobre el Sol y la Luna.

Datos del Sol y la Luna

Sol en Sol en Lunaen Lunaen
perihelio afelio perigeo apogeo

Imagen del
tamano
aparente

visto desde
la Tierra

Distancia
aproximada 147,100,000 152,100,000 363,300 405,500
de la Tierra

(km)

Diametro
angular medido 0.54 0.52 0.56 0.49
aproximado (°)

33 Redacte una explicacién que respalde la afirmacién de que, dentro de unos 700 millones de
afos, serd imposible que se produzca un eclipse solar total en la superficie de la Tierra. [1]
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El didmetro angular medido de un cuerpo celeste es el dngulo que forma el
didmetro del cuerpo visto desde la Tierra.

Diametro angular medido

Observador

Cuerpo
celeste

Diametro
angular
medido

Tierra

(No esta dibujado a escala)

34 Segin la informacién de la tabla, jqué grupo de letras completa correctamente el siguiente

fragmento?

El cambio en el didmetro angular de la Luna durante la 6rbita lunar es

_ A

que el cambio en el didmetro angular del Sol durante la 6rbita terrestre, ya que se

infiere que la érbita lunar es _ B eliptica que la 6rbita de la Tierra.

A: menor

B: mas

(1)
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A: mayor

A: mayor A: menor
B: mas B: menos
(2) (3)

B: menos

(4)
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Los astrénomos proponen que la Luna se formé como resultado de una
colisién entre la Tierra y otro planeta. Los restos que se crearon durante esta
colisién circularon alrededor de la Tierra y formaron la Luna. La evidencia
en cuanto a la edad de la Luna se encuentra en el circén, un mineral que estd
presente en las rocas lunares. Este mineral contiene uranio-238.

La siguiente tabla muestra informacién sobre cuatro muestras de rocas
obtenidas de la superficie lunar.

Muestras lunares y porcentaje de uranio restante

Muestra Ubicacién Porcentaje de uranio restante
A Corteza de tierras altas 49.31
B Mar lunar 79.25
C Oceanus Procellarum 73.33
D Cuenca Imbrium 61.83

35 Con la tabla, identifique la letra de la muestra que aporta evidencia para respaldar la siguiente
afirmacién: la Luna tiene aproximadamente 4.53 mil millones de afios. Explique cémo esta
evidencia respalda la afirmacién. [1]

Ejemplo:

Explicacién:
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Base sus respuestas a las preguntas 36 a 40 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

36
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Descarga del rio (m?/s)

Represas y mitigacion de inundaciones

Para ayudar a reducir las muertes y las pérdidas materiales de las personas

que viven cerca de los rios debido a las inundaciones, se suelen construir represas
y otras estructuras en los sistemas fluviales. Las represas también se construyen

para generar electricidad.

El siguiente grifico muestra el caudal del rio Kootenai en Montana en metros

cibicos por segundo (m%s).

2500

2000

1500

—
o
o
o
|

500+

Caudales del rio Kootenai en el sitio hidroeléctrico de la represa de Libby

Referencia
— 1953, antes de la construccion

de la represa
------ 1998, después de la construccion

de la represa

’t

Samm
ageans
s

A
Sy,

Lenndennnn,
-

2 mar + [ =
31 may +
27 dic -

Fechas

dQué afirmaci6n identifica una ventaja del desarrollo y la gestién del Proyecto hidroeléctrico de
la represa de Libby después de su construccion?
(1) El caudal del rio aument6 durante todo el afio, lo que increment6 la cantidad de

electricidad generada.
(2) El caudal del rio disminuy6 durante los meses de invierno, lo que incrementé la

cantidad de electricidad generada.
(3) Tras la construccién de la represa, los caudales del rio variaron menos a lo largo del

aflo y permitieron un mayor control de la generacion eléctrica.
(4) Tras la construccién de la represa, los caudales del rio variaron més a lo largo del afio
y permitieron un mayor control de la generacién eléctrica.
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El siguiente modelo muestra informacién sobre un sistema fluvial.

Ecosistema de rios con una represa

P

Embalse

Efectos de los caudales bajos
Las represas modifican el
caudal del rio y la ecologia
de aguas abajo.

Obstaculo!
parala

Flujos de caudales
reducidos por la represa Biodiversidad reducida
Pérdida Muchos peces y aves

del transport -
< do sedimentos autoctonos de agua

Crea dulce estan amenazados
floracion 0 en peligro de extincion.
de algas

Canales de
rios secos
en el delta

Las autoridades regionales ( “—— _——~ .
asignan el agua para S
generacion hidroeléctrica,

riego, agua potable, e .
usos industriales y otros. Reducci6n del habitat
Los humedales se

El riego es el principal

oo

....
--------
<33

~.

uso de las aguas secany _h_ay menos
subterraneas disponibilidad
y superﬁciales..b % A de agua.

"

| pozo

Nivel 1
deagua 1 1 D
D freatica 1Y S AR -
. Disminucion del nivel ~ Intrusion de agua salada
Acuifero de agua freatica La extraccion de agua

A|gl:|nos rios se recargan con subterranea puede hacer que
acuiferos y a|gunos acuiferos el agua salada se traslade a los
Se recargan con rios. Extraer acuiferos cercanos a la costa.
agua s puede  Estohace que las aguas

reducir el caudal de los rios subterraneas no sean aptas
y viceversa. para el riego y el consumo.

(No esta dibujado a escala)

37 ¢Qué enunciado identifica correctamente una relacién entre la hidrésfera y la biosfera en un
sistema fluvial con caudal de agua reducido por debajo del nivel de una represa?

(1) La disminuci6n del nivel del agua por debajo de la represa reducird el nivel de agua
fredtica y aumentard la biodiversidad de peces y aves autéctonos.

(2) El nivel de agua fredtica aumentard y beneficiara a las zonas agricolas, industriales

y humedales.

(3) Lareduccion de los niveles de oxigeno en el arroyo creard floraciones de algas, lo que
mejora el hébitat de los peces.

(4) La disminucién del caudal de agua favorece la intrusién de agua salada, lo que es
perjudicial para ciertas plantas y animales.
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38 Utilice el modelo para redactar una afirmacién sobre la cantidad de sedimentos costeros
depositados por un sistema fluvial antes y después de la construccion de una represa. [1]

Los siguientes diagramas muestran un sistema fluvial antes y después de
construir una represa para crear un embalse. Las flechas indican la direccién del
flujo del rio, desde aguas arriba hacia aguas abajo.

Rio de curso libre

Rio con represa y embalse

Represa

Embalse

(No esta dibujado a escala) Referencia

O Habitat de desove
y cria de peces
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39 Segiin el modelo Ecosistema fluvial con una represa y los diagramas, iqué enunciado, basado
en la evidencia, identifica correctamente cémo afecté la disponibilidad de hébitats de desove de
peces a la pesca comercial aguas arriba de la represa?

(1) Las represas aumentan el nivel de las aguas rio arriba, lo que reduce el desove de
los peces y las posibilidades de pesca comercial.

(2) Las represas aumentan el oxigeno disuelto aguas abajo, lo que reduce la calidad del
agua y las posibilidades de pesca comercial.

(3) Las represas disminuyen el nivel de las aguas rio arriba, lo que aumenta el desove
de los peces y reduce las posibilidades de pesca comercial.

(4) Las represas reducen el oxigeno disuelto aguas abajo, lo que aumenta la calidad del
agua y las posibilidades de pesca comercial.

Algunas personas que viven en las zonas costeras afectadas por las inundaciones
decidieron construir sus viviendas sobre pilotes encima de las crecidas de agua.
La siguiente tabla de datos muestra informacién sobre los dafios causados por
inundaciones.

Costo de los danos causados por inundaciones
en una vivienda de 2500 pies cuadrados

Altura de la crecida de agua Monto de los dafios
(en pulgadas) (en dolar estadounidense)
6” $52,037
12 $72,162
24” $87,326
36" $94,538
48" $103,355
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Viviendas que se constru

U

yen sobre pilotes

\"’“’9 &’

40 Utilice la tabla de Costo de los daiios causados por inundaciones en una vivienda de 2500 pies
cuadrados para calcular cudnto podria ahorrar potencialmente un propietario después de gastar
$56,250 en elevar su vivienda de 2500 pies cuadrados a fin de evitar que se vea afectada por una

inundacién de 24 pulgadas. [1]

Cantidad que se ahorra: $
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Base sus respuestas a las preguntas 41 a 45 en la siguiente informacion y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Fosiles importantes del estado de Nueva York

El f6sil del estado de Nueva York que se muestra a continuacién es un
euriptérido sildrico llamado Eurypterus remipes.

Al principio se creia que este f6sil era un siluro (bagre), pero luego se
describi6 correctamente como un artrépodo: un invertebrado con un exoesqueleto
segmentado y apéndices articulados. Algunos apéndices de los euriptéridos se
usaban para caminar, mientras que otros servian para nadar.

Fésil del estado de Nueva York
Eurypterus remipes

o
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El siguiente modelo es un drbol evolutivo genealdgico (cladograma) de varios
euriptéridos. Las barras representan los rangos temporales conocidos de cada
familia. Algunas siluetas de euriptéridos se muestran a escala con lineas que
indican su ubicacién temporal en cada familia.

Modelo de rangos temporales de las familias de euriptéridos

arro,

Rhenopteridae ]

la p ro
abjron
de ~2Dllig,

° Camingy’

Ancestro comun de

todos los euriptéridos

xof

Stylonuridae
Kokomopteridae

Drepanopteridae

i

|

-

0\\3 R
s 0
0 \a \'\g: “ada‘

IMycteropidae
Hibbertopteridae

[
HMoselopterid]ﬂe \

Onychopterellidae

Megalograptidae

o

Dolichopteridae

=

Eurypteridae

‘Nanahughmillerifs’

Waeripgopteridae

e

Adelophthalmidae

‘Hughmilleriids’
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Pterygotidae
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Devoénico
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41 4Qué fila en la tabla identifica correctamente la familia del Eurypterus remipes, la edad del £6sil
y el tipo de movimiento para el que se utilizaban sus apéndices?

Fila Familia Edad (m.a.) | Tipo de movimiento
(1) Rhenopteridae 350 caminar

(2) Pterygotidae 330 caminar

(3) Eurypteridae 420 nadar

(4) Mycteropidae 355 nadar

42 Utilice la informacién que se muestra en el modelo para describir los rangos temporales de los
euriptéridos fosilizados que vivieron en un medio ambiente marino profundo en comparacién
con los que vivieron en agua dulce. [1]

43 Segin la evidencia que se muestra en el modelo, iqué tabla completa de manera correcta
el siguiente fragmento?

A partir del modelo se puede inferir evidencia sobre la extincién masiva
de familias de euriptéridos que __A . Esta extincién se produjo al final del
periodo _ B Después de este acontecimiento, la mayoria de las familias de
euriptéridos restantes vivian en un entorno de C

A | caminar

(1) | B |Silarico

C [agua dulce

caminar

(2) | B |Devoénico

agua dulce

nadar

(3) | B |Devénico

marino profundo

nadar

(4) | B |Silarico

marino profundo
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Uno de los bosques fésiles mas antiguos del mundo se encontré en la
década de 1850 en Gilboa, Nueva York. En Riverside Quarry se desenterraron
restos vegetales conservados que datan de hace unos 390 millones de afios en el
periodo devoniano. Durante este tiempo, las plantas terrestres evolucionaron en
ecosistemas forestales.

En la roca se identificaron 486 objetos (monticulos de raices, tallos horizontales
y fragmentos de plantas), incluidos dos tipos de drboles. Se encontraron
Eospermatopteris, que guardan relacién con los helechos. También se encontraron
progimnospermas aneurofiticas llamadas Tetraxylopteris. La Tetraxylopteris
crecia bajo tierra, pero brotaba por encima del suelo. Estos mismos drboles f6siles
se han encontrado también en Venezuela y Marruecos.

En el siguiente mapa, se observa la ubicacién de las masas continentales
cuando existieron los primeros bosques antiguos durante el periodo devoniano.

Paleomapa de periodo devénico medio: 390 m.a.

Referencia

|:|Agua poco profunda

.Tierra

.Montaﬁas
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44 :Qué evidencia del paleomapa se podria utilizar para respaldar una explicacién sobre la presencia
de fésiles similares de plantas y drboles antiguos que se encontraron en Gilboa, Nueva York,
Marruecos y Venezuela?

(1) Estas tres masas de tierra se situaban una junto a la otra durante el periodo devoniano.

(2) Estas tres masas de tierra se situaban en una zona climdtica similar que permitié la
supervivencia de antiguos bosques durante el periodo devoniano.

(3) Todo Nueva York, Marruecos y Venezuela eran masas continentales del hemisferio
norte situadas sobre el agua durante el periodo devoniano.

(4) Nueva York, Marruecos y Venezuela tenian ecosistemas tropicales que permitieron
el desarrollo de bosques milenarios en zonas montafosas.
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La siguiente imagen muestra los f6siles hallados en areniscas y fangolitas cerca
de Gilboa, Nueva York, y una reconstruccion artistica de este tipo de drbol tipico
de los bosques devénicos.

Arbol fésil del bosque de Gilboa
y diagrama de reconstruccion

Tm

o

Piezas fésiles de arboles
Eospermatopteris \ i

|l " Reconstruccion de arboles
' Eospermatopteris

45 Segin el diagrama, ¢qué fila de la siguiente tabla proporciona la evidencia correcta que
describe con precisién la altura (en metros) y el medio ambiente de la formacién del 6sil del
arbol Eospermatopteris?

. Altura del arbol | Medio ambiente de
Fila .
(metros) las formaciones
(1) 1 volcanico
(2) 3 pantanoso
(3) 5 marino profundo
(4) 9 terrestre
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Base sus respuestas a las preguntas 46 a 50 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Dioxido de carbono en la atmésfera

La quimica de los océanos y las regiones costeras de todo el mundo es
particularmente vulnerable a los cambios en los gases de efecto invernadero.
A medida que las emisiones de di6xido de carbono atmosférico y las aguas
contaminadas penetran en el medio ambiente marino, las aguas se vuelven
mds 4cidas y menos aptas para ciertas especies. No se conoce con exactitud el
alcance total de esta amenaza a los ecosistemas marinos por parte de la actividad
humana, pero se necesitan esfuerzos proactivos para proteger el bienestar de los
ecosistemas marinos del estado de Nueva York. El siguiente grafico muestra los
cambios en los niveles de CO, atmosférico en partes por millén (ppm).

CO, atmosférico desde 1958 a 2022
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El siguiente grifico muestra la variacién de la temperatura global de la
superficie del aire en comparacién con el promedio a largo plazo (anomalia de la
temperatura de 0.0 °C). La linea representa la tendencia general de los puntos de
datos para el periodo de tiempo indicado.

Cambio de la temperatura promedio global de la superficie
del aire (°C) entre 1880 y 2020
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Aino Referencia
O\o Media anual

46 Describa c6mo los niveles atmosféricos de CO, afectaron al flujo de energfa que se libera hacia
la atmésfera y describa cémo este cambio en el flujo de energia afecté al clima global. Utilice
evidencia de ambos graficos en su descripcion. [1]
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El siguiente modelo muestra la escala de pH (0-14), que es una medida de la
acidez o alcalinidad del agua. El siguiente grafico muestra informacién sobre el
pH del agua de los océanos.

EscaladepH:0 1 2 3 4 5 6@8 9 10 11 12 13 14

Acido Neutral Alcalino

pH del océano alrededor de Australia entre 1880 y 2020
8.20 | T | | | |

8.18

8.16

8.14

8.12

8.10

8.08

pH de las aguas de Australia

8.06

8.04 | | | | | |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Afno

47 Desde 1958 hasta 2020, el cambio en el nivel de diéxido de carbono atmosférico provocé que
las aguas que rodean Australia muestren lo siguiente:
(1) una disminucién del pH ocednico y un aumento de la acidez
(2) una disminucién del pH ocednico y una disminucién de la acidez
(3) un aumento del pH ocednico y un aumento de la acidez
(4)

4) un aumento del pH ocednico y una disminucion de la acidez
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La acidez del agua ocednica se determina a partir de las cantidades relativas
de iones H". Los siguientes modelos muestran el proceso de acidificacién de los
océanos en dos periodos de tiempo diferentes. El grosor de las flechas indica las
cantidades relativas de sustancias en la atmésfera y los océanos.

Modelo 1: antes

Condiciones del océano: Modelo 2: previsto
finales de 1800 Condiciones del océano: 2100
pH del agua de mar pH del agua de mar
Diéxido de carbono | Dioxido de carbono
2 8 atmosférico

8 atmosférico O

T e 1 J ee

Superficie | | Superficie

oceanica . oceanica
lones de =2 Acido de

=== Acido de

lones de
carbono carbono H,CO, carbono carbono H,CO,
lones de \ lones de
hidrégeno hidrégeno
H* libres H* libres

% I HCO; HCO;
% N Bicarbonato g ’ Bicarbonato

Corales, moluscos y otros
calcificadores marinos sanos Calcificadores marinos mas pequefios

48 Desde el momento del Modelo 1 hasta el del Modelo 2, determine si se prevé que el CO,
atmosférico que ingresa al océano y los iones de carbono del océano aumenten, disminuyan o
permanezcan igual. [1]

CO, atmosférico que ingresa al océano:

Iones de carbono del océano:

49 Utilice la informacién de los modelos para explicar cémo cambiara la disponibilidad prevista
(2100) de iones de carbono y cémo afectard a los calcificadores marinos. [1]
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La meteorizacién de los minerales, que ocurre a lo largo de la cronologia
geoldgica, es uno de los principales mecanismos que utiliza la Tierra para reciclar
el diéxido de carbono. En un proceso llamado captura de carbono en la costa, se
utiliza un mineral volcdnico comtin, el olivino, para reducir los impactos del CO,
en la hidrésfera. En este proceso, el olivino se extrae de la Tierra, se tritura hasta
obtener particulas del tamafio de granos de arena y se transporta a las regiones
costeras, donde se esparce a lo largo de la costanera. Una vez en el agua, la arena
de olivino absorbe los iones de hidrégeno, lo que provoca que el agua se vuelva
gradualmente menos dcida y, potencialmente, protege a la fauna silvestre, como
los crustdceos, los corales y los peces.

En julio de 2022, esta técnica se llevé a cabo en el extremo oriental de Long
Island, Nueva York, como parte de un proyecto de investigacién en curso.

El modelo muestra informacién sobre el proceso de captura de carbono en
la costa.

Captura de carbono en la costa: agregado de arena de olivino en los océanos

CO, en la atmdsfera
Superficie
oceanica lones de
hidrégeno
+
Di6xido + Agua =¥ Acido =3 lonesde + Bicarbonato = Carbonato + lones de
de carbonico hidrégeno calcio
carbono l (disuelto en el océano)
Océano | m /
lones de == Magnesio + silicato
Olivino + hidrégeno Carbonato
(particulas del absorbidos de calcio
tamafio de la arena) (esqueletos de coral)
i 4.2 ¥
(utilizados en esqueletos %
fotosintéticos de diatomeas)
Elimina CO, del océano
Fondo_;-' TR IS TARERTREL SRR
marino .. Con el tiempo forma sedimentos y caliza

50 ¢Qué afirmacién resume correctamente cémo el proceso de captura de carbono en la costa
es una solucién que reducird el impacto de la acidificacion de los océanos?

(1) Elolivino reducird el pH del océano y disminuird los niveles de CO,,.
(2)
(3)
(4)

4) El olivino aumentard el pH del océano y los niveles de CO, del océano.

El olivino aumentara el pH del océano y disminuird los niveles de CO, del océano.

El olivino reducird el pH del océano y aumentara los niveles de CO, del océano.
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