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Base sus respuestas a las preguntas 1 a 4 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. Asegiirese de escribir sus respuestas para
las preguntas de opcién muiltiple en la hoja de respuestas separada. Escriba las respuestas a las preguntas de
respuesta construida en el folleto de examen.

Patrones ciclicos

Saber cuédnto subirdn y bajardn las mareas cada dia es importante para los
marineros, los pescadores y las personas que administran instalaciones costeras
industriales y comerciales. De hecho, predecir las mareas es muy complicado
porque muchos factores influyen en ellas, como la forma de la costa, el flujo de
las corrientes e incluso el estado del tiempo.

En la siguiente tabla, se muestran los horarios y los niveles de las mareas en
una localidad del estado de Nueva York. Los niveles de agua son relativos a las
elevaciones de referencia locales (nivel promedio del mar).

Jones Inlet, NY, Datos de las mareas del 6 al 16 de diciembre de 2023

Alta Baja
Fecha
a. m. ft p- m. ft a. m. ft p- m. ft
6 Mié. 1:56 3.1 1:56 3.0 8:04 0.9 8:32 0.5
7 Jue. | 245 3.2 2:48 3.0 9:02 0.8 9:18 0.4
8 Vie. 3:34 3.4 3:44 3.0 9:53 0.6 10:01 0.3
9 Sab. | 4:22 3.6 4:37 3.1 10:41 0.3 1043 | 02
10 Dom. | 5:06 3.9 5:05 3.2 11:28 0.1 11:25 | 0.1
11 Lun. | 547 4.1 6:09 3.2 nohay | mohay | 4245 | 0.0
12 Mar. | 6:28 4.2 6:53 3.3 12:09 0.0 1:03 | -0.2
13 Mié. 7:10 4.3 7:38 3.3 12:56 0.0 1:51 0.3
14 Jue. 7:55 4.4 8:27 3.3 1:44 0.1 238 | -04
15 Vie. 8:45 4.3 9:21 3.3 2:33 0.1 325 | -04
16 Sab. | 9:40 4.2 1020 | 3.3 3:22 0.1 413 | —03

1 4Qué explicacién basada en evidencia respalda la afirmacion de que las mareas ocednicas en
Jones Inlet, Nueva York, cambian ciclicamente?

(1) Eltiempo que transcurre entre la pleamar y la siguiente bajamar es siempre de entre
12y 13 horas.

(2) Desde el 12 de diciembre hasta el 16 de diciembre, las bajamares matutinas han
aumentado y disminuido, mientras que las bajamares vespertinas solo han disminuido.

(3) Las pleamares durante la tarde del 6 y 7 de diciembre alcanzaron tres pies por encima
de la elevacion de referencia.

(4) El tiempo entre pleamares consecutivas siempre oscila entre 12 y 13 horas.
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Las fuerzas gravitatorias combinadas que la Luna y el Sol ejercen sobre la
Tierra provocan la intensidad de las mareas. Las mareas vivas y las mareas bajas
ocurren ciclicamente. El siguiente modelo representa un posible conjunto de
posiciones del Sol, la Tierra y la Luna durante una marea viva y una marea baja.

Modelo del sistema Sol-Tierra-Luna

Sol

Marea baja, 5 de
diciembre de 2023

/'O\*

/ AN
\
Marea viva, 12 de
diciembre de 2023 }
\

/~Orbita de

la L
- P alLuna

(No esta dibujado a escala)

2 4Qué declaracién basada en evidencia respalda el enunciado de que una fase lunar especifica
se asocia con una marea terrestre?

(1) Una marea baja se produce durante la fase de luna llena.

(2) Una marea viva se produce durante la fase de luna nueva.

(3) Las mareas vivas y las

mareas bajas ocurren durante las fases lunares de cuarto

creciente y cuarto menguante.

(4) Las mareas vivas y las mareas bajas ocurren entre las fases de luna llena y luna nueva.
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Las mareas vivas de perigeo son las mds fuertes y las de apogeo son las mds
débiles. En la siguiente tabla se muestra informacion sobre la posicién de la Luna
en su 6rbita alrededor de la Tierra.

Distancia aproximada Tierra-Luna

Distancia de la Luna
a la Tierra Fecha
(km)
369,818 21 de noviembre de 2023
404,346 4 de diciembre de 2023
367,899 16 de diciembre de 2023
404,910 1 de enero de 2024

3 Coloque una marca de verificacién (v”) en un cuadro para indicar la fecha en la que la velocidad
orbital de la Luna alrededor de la Tierra fue mayor. Justifique su respuesta utilizando su
conocimiento sobre las leyes de Kepler. [1]

Velocidad orbital del 16 del diciembre de 2023

Velocidad orbital del 1 del enero de 2024

Justificacion:
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La velocidad de rotacién de la Tierra se ve afectada por la friccién de las
mareas lunares. La fuerza gravitatoria de la Luna provoca un abultamiento mareal
en la Tierra sélida y sus océanos, como se muestra en el siguiente modelo. La
flecha en la Tierra indica la direccién de rotacion.

Modelo simplificado del
abultamiento mareal de la Tierra

_Abultamiento
mareal
Luna

Tierra

(No esta dibujado a escala)

Se ha encontrado evidencia del cambio en la velocidad de rotacién de la
Tierra a través del estudio de organismos ocednicos antiguos. Estos organismos
desarrollaban lineas de crecimiento a diario. La cantidad de dias al afio se ha
determinado contando estas lineas de crecimiento, como se muestra en el
siguiente grifico. El stmbolo A representa la cantidad de dias al afio determinado
por las lineas de crecimiento de los organismos marinos actuales.
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4 Segin la informacién del Modelo simplificado del abultamiento mareal de la Tierra y en el
grifico de Dias terrestres por aio a través de la historia geoldgica, iqué fila de la tabla predice
correctamente la duracién de un dia terrestre hace 500 millones de afios y explica por qué esta
duracion es diferente hoy en dia?

Fila Duracion del dia terrestre Explicacion

La velocidad de rotacion de la Tierra era

(1) Aproximadamente 21.5 horas mayor hace 500 millones de afos.

La velocidad de rotacion de la Tierra era

@) Aproximadamente 26.5 horas mayor hace 500 millones de afos.

3) Aproximadamente 21.5 horas La Yelomdad de rotaC|or_1 de la Tlerr? era
mas lenta hace 500 millones de afios.

) Aproximadamente 26.5 horas La velocidad de rotacion de la Tierra era

mas lenta hace 500 millones de afios.
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Base sus respuestas a las preguntas 5 a 9 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.

Evento de impacto en la bahia de Chesapeake

Los cientificos han determinado que un asteroide o meteorito de entre tres y
cinco kilémetros de didmetro impact6 contra la plataforma continental de América
del Norte. Esta zona estd ubicada cerca de la, hoy dfa, bahia de Chesapeake. El
impacto se produjo hace unos 35 millones de afios, cuando el nivel del mar era
mucho mis alto.

Se tomé una muestra del testigo de perforacion cerca del criter de impacto
(testigo de perforacién de Langley). Los cientificos utilizaron un método de
datacién radioactiva en varios cristales de circén encontrados en la muestra para
determinar la edad del impacto. Estos cristales se formaron cuando el material de
roca existente fue sometido al intenso calor y a la presion del impacto. Esto alteré
la estructura de la roca. Este material terrestre fue expulsado del criter, formando
material eyectado.
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Los modelos que se muestran a continuacién ofrecen informacién sobre la
secuencia de eventos y los cambios geoldgicos que se produjeron en la plataforma
continental como resultado de este impacto (Etapa 2).

Progresion del evento de impacto en la bahia de Chesapeake

Fase 1: Ubicacion y estructura de la roca antes del impacto
QOeste Nivel del mar hace unos 40 millones de afos Este
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Etapa 3: Modificacion del crater (colapso, bloques de
deslizamiento y resurgencia oceanica) tras el impacto

Eyeccion de caida
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Etapa 4: Enterramiento posterior al impacto (actualidad)
Margen exterior
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5 Laevidencia que respalda directamente la afirmacién de que un evento de impacto ocurrié hace
unos 35 millones de afios en la regién de la bahia de Chesapeake es

(1) la presencia de rocas impactadas y fracturadas bajo la actual bahia de Chesapeake
2

(2) el cambio en el nivel del mar desde hace 35 millones de afios hasta la actualidad
(3) lapresenciade granito del basamento cristalino en laregién de labahfa de Chesapeake
(4)

4) el aumento del grosor de los sedimentos marinos desde hace 35 millones de afios hasta

hoy dia

6 Basindose en las muestras de roca encontradas alrededor del sitio del impacto, identifique
el isétopo padre que podria haberse utilizado para determinar la edad del criter de impacto
hallado en la bahia de Chesapeake. Explique por qué ese isétopo radioactivo puede utilizarse
para dar cuenta de la edad de los circones encontrados en la muestra. [1]

Is6topo radioactivo padre:

Explicacién:

7 ¢Qué dos etapas de los modelos son evidencia de procesos constructivos asociados con la
formacién del crater actual de la bahia de Chesapeake?

(1) Etapas 1y 2 (3) Etapas 1y 4
(2) Etapas 2y 3 (4) Etapas 3y 4

8  Describa una evidencia que podrifa utilizarse para demostrar que los sedimentos marinos antiguos
de la Etapa 1 se depositaron después que los sedimentos marinos del Cretdcico Superior. [1]

Evidencia:
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9 4Qué secuencia (A-D) correctamente identifica las etapas del reciclaje de materiales terrestres
que ocurrieron en la bahfa de Chesapeake?

\

B. El impacto
comprime, eyecta,
sacude, fractura y funde
el material terrestre

N/

B. El impacto
comprime, eyecta,
sacude, fractura y funde
el material terrestre

\/

B. Erosion superficial
y deslizamientos
de escombros
hacia el crater

N/

B. Deposicion de
sedimentos marinos

/

Earth & Space Sciences — Aug. 26 Spanish Edition

A. Deposicion de
sedimentos marinos

C. La roca del
basamento se
metamorfosea a lo largo
del borde del crater

(1)

A. Deposicion de
sedimentos marinos

C. Erosion superficial
y deslizamientos
de escombros
hacia el crater

(2)

A. El impacto
comprime, eyecta,
sacude, fractura y funde
el material terrestre

C. Deposicion de
sedimentos marinos

(3)

A. El impacto
comprime, eyecta,
sacude, fractura y funde
el material terrestre

C. Laroca del
basamento se
metamorfosea a lo largo
del borde del crater

(4)

/

D. Erosion superficial
y deslizamientos
de escombros
hacia el crater

/\

D. La roca del
basamento se
metamorfosea a lo largo
del borde del crater

/\

D. La roca del
basamento se
metamorfosea a lo largo
del borde del crater

/\

D. Erosion superficial
y deslizamientos
de escombros
hacia el crater

\



Base sus respuestas a las preguntas 10 a 14 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.

Punto caliente en las Islas Canarias
Las Islas Canarias son una serie de islas y montafias marinas situadas cerca de
la costa occidental de Africa. Estas islas se formaron sobre un punto caliente. En

el siguiente mapa se muestran algunos datos sobre las Islas Canarias. Las edades
aproximadas de las islas se muestran en millones de afnos (Ma).

Las Islas Canarias

29°Nr La Palma Tenerife Lﬁ t_
1.7Ma | 459'Va Fuerteventura #7y -anzarote
Gran 206 Ma 15.5 Ma
La ﬁ Canaria
Gomera 14.6 Ma
0g° N | 9.4Ma O @ |
e Hierro
1.1 Ma
F N
4, \&\
270 N : L L I 1 v. T
18° O 17° O 16° O 15° 0O 14° O 13° 0O

10 4Qué declaracion describe las escalas espaciales y temporales aproximadas asociadas al
movimiento de la placa africana a medida que se desplaza sobre el punto caliente de las Islas
Canarias?

(1) La placa africana se desplaza hacia el suroeste a una velocidad de 2.8 cm/afio a
medida que se separa de la placa indoaustraliana.

(2) La placa africana se desplaza hacia el norte a una velocidad de 1.6 cm/afio a medida
que se separa de la placa antértica.

(3) La placa africana se desplaza hacia el oeste a una velocidad de 4.0 cm/afio a medida
que se separa de la placa sudamericana.

(4) La placa africana se desplaza hacia el este a una velocidad de 2.5 cm/afio a medida
que se separa de la placa norteamericana.
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En el siguiente diagrama, se muestra informacién sobre la region de las Islas
Canarias. Una distancia de 0 km representa el inicio relativo de la cadena de islas.

Seccion transversal de las Islas Canarias
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11 Para cada una de las tres ubicaciones, coloque una marca de verificacién ( v ) para indicar la
caracteristica de la superficie correcta y la época geoldgica correcta. [1]

Tres ubicaciones dialgagtle;:'asrtfiiz?e Epoca geolégica
Pleistoceno
Isla
La Palma Mioceno
Montafia marina
Eoceno
Pleistoceno
Isla
Tenerife Mioceno
Montafia marina
Eoceno
Pleistoceno
Isla
Dacia Mioceno
Montafia marina
Eoceno

Earth & Space Sciences — Aug. 26 Spanish Edition [12]



Un estudiante que estudiaba la composicién mineral de una muestra de
basalto de Gran Canaria hizo la siguiente afirmacién:

“La muestra de basalto de Gran Canaria tiene una
composicién félsica y contiene minerales ricos en sodio”.

12 Cite evidencia sobre la composicién del basalto para rebatir la afirmacion del estudiante.
Justifique su respuesta, incluyendo al menos dos minerales como evidencia. [1]

La regién de las Islas Canarias presenta un promedio anual de lluvias
relativamente bajo en comparaci(’)n con otras zonas tropicales.

13 ¢Qué declaracion explica por qué la region de las Islas Canarias presenta un promedio anual de
lluvias bajo?
(1) Elaire ascendente en la tropésfera procedente de la Célula Polar y la Célula de Ferrel
crea una zona de baja presién y un clima hiimedo.
(2) El aire descendente en la tropésfera procedente de la Célula de Hadley y la Célula
de Ferrel crea una zona de alta presién subtropical y un clima arido.
(3) El aire descendente en la tropdsfera procedente de la corriente de chorro subtropical
crea una zona de baja presién ecuatorial y un clima drido.
(4) El aire ascendente en la tropdstera procedente de dos Células de Hadley en la zona

de convergencia intertropical crea una zona de baja presién ecuatorial y un clima
hidmedo.
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Entre septiembre y diciembre de 2021, se detectaron miles de terremotos,
conocidos como enjambre sismico, bajo el volcan Cumbre Vieja en la isla de
La Palma. Las erupciones liberaron ceniza volcdnica y flujos de lava. En el
siguiente mapa se muestran algunos datos sobre la isla de La Palma.

Parte de La Palma que muestra el volcan Cumbre Vieja

Tazacorte

La

El Paso

Tacande de Arriba

Cumbre

(No esta dibujado a escala)

San Nicolas
Océa_no
Atlantico La Bombilla
N
Jedey T
Referencia

Zona cubierta por
lava del volcan
Cumbre Vieja

14 ;Qué declaracién describe mejor cémo el enjambre sismico probablemente ayudé a predecir
otro peligro natural y permitié a las comunidades prepararse para un desastre natural de mayor

magnitud?

(1) El enjambre sismico que precedié a la erupcién volcdnica permitié a las autoridades
planificar evacuaciones y suspender los vuelos en la regién.

(2) La erupcioén volcédnica fue un presagio del enjambre sismico que permiti6 a las

autoridades abrir refugios en Las Norias.

(3) El enjambre sismico que precedi6 a la erupcién volcdnica permitié a las autoridades

planificar las evacuaciones en Jedey.

(4) La erupcién volcédnica fue un presagio del enjambre sismico que permiti6 a las
autoridades abrir refugios y suspender los vuelos sobre Cumbre Vieja.
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Base sus respuestas a las preguntas 15 a 18 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.

Los océanos de la Tierra: un indicador del cambio climatico

Las temperaturas de los océanos de la Tierra influyen en los cambios del
nivel del mar y en el clima. Debido a las propiedades tnicas del agua, los océanos
tienen la capacidad de absorber grandes cantidades de energia térmica con tan
solo un ligero aumento de la temperatura.

En los siguientes grificos, se muestran datos sobre el contenido de calor del
océano y los cambios en el nivel del mar. Los joules son una unidad de energia.
Una unidad de contenido de calor ocednico es igual a 1X10? joules. Esta cantidad
de energia equivale aproximadamente a 17 veces la cantidad de energia utilizada
por todos los seres humanos en la Tierra en un afio.

Grafica 1: Contenido de calor oceanico en los
primeros 700 metros (1955-2020)
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Grafico 2: Cambio promedio del nivel del mar (1880-2022)
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dQué tabla muestra correctamente las tendencias ocednicas que se ven mads directamente
afectadas por las propiedades del agua representadas en los gréficos?

Tendencia oceanica

Propiedad del agua

Tendencia oceanica

Propiedad del agua

Contenido
de calor oceanico

Densidad

Contenido
de calor oceanico

Calor especifico

Cambio del nivel
del mar

Reflejo de la luz solar

Cambio del nivel
del mar

Expansion térmica
del agua

(1)

(3)

Tendencia oceanica

Propiedad del agua

Tendencia oceanica

Propiedad del agua

Contenido
de calor oceanico

Densidad

Contenido
de calor oceanico

Calor especifico

Cambio del nivel
del mar

Expansion térmica
del agua

Cambio del nivel
del mar

Reflejo de la luz solar
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En el grifico que aparece a continuacién, se muestran las variaciones de
la temperatura global combinada de la superficie terrestre y oceédnica de la
Tierra con respecto al promedio. El valor 0 se basa en los datos de temperatura
recopilados entre 1901 y 2000 y representa la temperatura atmosférica promedio.

Grafico 3: Cambio de la temperatura global
respecto al promedio (1901-2022)

+3
L
(5]
a +2
©
c
o
ge 0 | L __I|||||_.I Aol _|.I.|.I||||||IIII|||||I||‘|‘ m ‘ “
H e
g 9
g 2
; ©
©
5 2
8
§ 3

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ano

16 Utilizando los datos mostrados en los Grificos 1, 2 y 3, describa cémo el contenido de calor
ocednico, el nivel promedio del mar y la temperatura promedio global han cambiado con
respecto a los valores promedio desde 1980 debido a las actividades humanas. [1]
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En la siguiente infografia, se muestran algunos datos sobre los cambios en
los procesos naturales y las actividades humanas. Los grados dia de calefaccién
y refrigeracién son la cantidad de dias necesarios para calentar o enfriar una
vivienda.

Tendencias en los procesos y las actividades
relacionados con el cambio climatico actual

TFuertes precipitaciones

T Temperatura

06006 000

TOIas de calor

l Hielo del mar Artico

Distribucion de
las especies
@ Marinas

B

Duracion de la
temporada de cultivo

T Acidez oceanica

Incendios
forestales

Grados dia de calefaccion
Grados dia de refrige

Capa de nieve
en el oeste de
Estados Unidos

(No esta dibujado a escala)

Referencia

f Aumento variable

+ Disminucién variable

17 4Qué conjunto de explicaciones describe correctamente cémo es mds probable que las
actividades humanas se vean influenciadas por los cambios climticos actuales?

A.
B.

temporada de cultivo.

cultivar cosechas con éxito en el oeste de Estados Unidos.
D.

Las personas tendran que enfriar sus hogares durante més dfas al afio.

Habrd una menor produccién de alimentos debido a un cambio en la duracién de la
Es posible que los agricultores deban reducir la cantidad de tiempo necesaria para

Las comunidades costeras tendrdn que prepararse para un aumento de las

inundaciones costeras debido a la disminucién del hielo del mar Artico.

(3) CyD
(4) AyD

(1) Ay B
(2) ByC
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18 Segin la informacién proporcionada, jcudl de las declaraciones explica correctamente cémo
los cambios en el flujo de energfa debido a las actividades humanas da lugar a un cambio en un
factor climatico?

(1) A medida que fluye mds energia hacia los océanos de la Tierra, todas las especies
marinas migran hacia regiones tropicales mds frfas.

(2) A medida que fluye més energia hacia los océanos de la Tierra, aumenta la acidez
oceanica.

(3) A medida que se libere mds energfa de los bosques, la temperatura promedio del aire
disminuira, lo que provocara mas incendios forestales.

(4) A medida que se libere mds energfa de la atmdsfera, las olas de calor en las zonas
urbanas aumentaran.
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Base sus respuestas a las preguntas 19 a 22 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.

Diques en el rio Colorado

Hay mas de 14 grandes diques ubicados a lo largo del rio Colorado, que
tiene una longitud de 1450 millas. Los diques se construyeron para garantizar
una distribucion equitativa del agua en toda la longitud del rio Colorado. Dos
de los diques mas grandes que se encuentran a lo largo del rio Colorado son el
dique de Hoover y el dique Glen Canyon. Los embalses (el lago Mead y el lago
Powell) que se crearon aguas arriba de los diques son dos de los mas grandes de
Estados Unidos. Durante los afios de sequia, estos diques garantizan el suministro
de agua a los estados de la cuenca baja del rio Colorado. En los afios con abundantes
precipitaciones, los diques almacenan la escorrentia para su uso futuro. Ambos
diques son también una importante fuente de energfa hidroeléctrica. Los diques
controlan las inundaciones estacionales a lo largo del rio Colorado y proveen riego
para la agricultura.

En el siguiente mapa, se muestran datos sobre el rio Colorado. El rio Colorado
marca la frontera entre California, Nevada y Arizona.

El rio Colorado: sus afluentes y diques
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La construcciéon del dique Hoover en 1935 creé el lago Mead, que se
extiende 110 millas rio arriba. Por lo general, la sedimentacién en el lago Mead
se distribuye a lo largo del fondo de las partes mas profundas del lago.

En la siguiente tabla de datos, se muestra informacién sobre la sedimentacién
en el lago Mead. Un acre-pie (af) es equivalente al volumen de material que cubre
un acre de tierra hasta una profundidad de un pie.

Sedimentacién del lago Mead entre 1935 y 2001

Capacidad Volumen de
~ del embalse Tasa de sedimentacion .
Aino . o sedimentos
(acres-pie a una altura (acre-pie/afio) (acre-pie)
de 1220 pies) P
1935 30,944,400 137,000 0
1948 29,878,000 97,429 1,066,400
1963 28,321,300 88,200 2,623,100
2001 28,543,420 < 10,000 2,400,980*

* debido a la compactacién significativa de los sedimentos en algunas partes del lago

19 4Cudl de las siguientes declaraciones describe con mayor precisién el efecto del agua en
movimiento sobre el cambio en el volumen de sedimentos en el lago Mead durante el periodo

de 66 afios que se muestra en la tabla?

(1) El agua en movimiento transportaba sedimentos que se depositaban cuando la
velocidad del agua aumentaba al fluir desde una gran elevacién por encima del
embalse hasta una elevaciéon mds baja por debajo del embalse.

(2) El agua en movimiento depositaba sedimentos cuando su velocidad disminufa,
mientras el agua ingresaba al lago Mead, aguas arriba del dique Hoover.

(3) El agua en movimiento flufa a través del lago Mead y transportaba la mayor parte del
sedimento del rio aguas abajo del embalse.

(4) El agua en movimiento aumentaba su velocidad cuando ingresaba en el lago Mead,
lo que provocé una disminucién en la tasa de sedimentacion.
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En el lago Mead se llevé a cabo una investigacién de 14 afios sobre los niveles
de salinidad estacionales. En el siguiente mapa se muestran algunos de los lugares
donde se midié la salinidad.

Ubicaciones con nombre a lo largo del lago Mead

Referencia

I:l Lago al maximo de su capacidad
(1220 pies de altura)

. Capacidad del lago en 2009

—>»Z

Earth & Space Sciences — Aug. 26 Spanish Edition [22]



Las secciones transversales de salinidad contienen isolineas que indican los

niveles de salinidad en partes por millén (ppm).

Secciones transversales de salinidad para las cuatro estaciones
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l les! |
et t ottt f
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20 Utilizando sus conocimientos sobre los procesos del ciclo hidrolégico estacional, explique por qué
la salinidad del cuerpo de agua en el Caiién Iceberg es diferente en otofio que en primavera. [1]
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En el mapa, el modelo y el grifico que aparecen a continuacién, se muestra
informacién sobre los estados que utilizan agua a lo largo del rio Colorado. La

unidad maf representa millones de acres-pie.

Estados de la cuenca alta y estados de la cuenca baja
que dependen del rio Colorado para el suministro de agua
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El rio Colorado abastece de agua a una importante industria agricola en
California y a muchas ciudades del sur de California. Debido a las condiciones
de sequia que se han producido en los estados occidentales, cuando la oferta no
pudo satisfacer la demanda, los estados de la cuenca baja tuvieron que cambiar
sus précticas de uso del agua. A continuacién, se resumen algunos ejemplos de
estos cambios.

e Los agricultores que utilizan el riego en California han
intercambiado dinero por 500,000 acre-pie de agua al afio con las
comunidades del sur de California.

* Los agricultores de California estdn invirtiendo en sistemas de
riego mds eficientes y, deliberadamente, no estin utilizando
grandes extensiones de tierra.

* Nevada estd pagando a los residentes de muchas comunidades
para que no planten césped y quiten el césped ya existente.

* Arizona, Nevada y California acordaron reducir el uso de agua
hasta 2026 en al menos 3 millones de acre-pie cada uno.

e California revisti6 varios canales de agua para prevenir la pérdida
de agua a lo largo de estos.

21 :Cudl de las siguientes declaraciones basadas en evidencia describe correctamente cémo
la disponibilidad de agua en el rio Colorado ha influido en la actividad humana?

(1) Una sequia que comenzé en 1990 provocé que el consumo de agua superara el
suministro a los estados de la cuenca baja, lo que obligé a California a revestir muchos
canales para prevenir la pérdida de agua.

(2) Arizona recibe el 27% del agua asignada del rio Colorado y ha respondido a las
condiciones de sequia pagando a los agricultores por pequeiias cantidades de agua al
afio (100,000 acre-pie).

(3) Una evidencia de la sequia fue que, alrededor del afio 2003, el consumo de agua
superd la oferta. Esto provocé que los estados de la cuenca baja llegaran finalmente
a un acuerdo para reducir el consumo de agua en aproximadamente tres millones
de acre-pie.

(4) Debido al inicio de la sequia en 1985, las autoridades de Nevada pagan alos residentes
para que quiten el césped de sus propiedades con el fin de reducir el consumo
de agua.
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Los diques provocan cambios en los ecosistemas cuando se interrumpe el
flujo normal del agua. El dique Glen Canyon se encuentra aguas abajo del lago
Powell. La sequfa ha provocado que la elevacién del lago disminuya y que la
temperatura del agua aumente.

Hoy en dia, en el lago habitan lobinas de boca chica de aguas calidas.
Atraviesan el dique y desovan rio abajo, en el rio Colorado. Se alimentan de
especies de peces autéctonas protegidas por el gobierno federal en la regién
situada aguas abajo del Gran Cafién.

Los cientificos encargados de la gestién del agua han decidido liberar agua fria
del lago para enfriar el rio Colorado aguas abajo del dique.

En el siguiente modelo, se presenta informacién sobre las temperaturas del
agua en el lago Powell, cerca del dique Glen Canyon.

Temperaturas del agua del lago Powell (26 de junio de 2024)
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22 1Qué fila muestra la opcién de cada columna que completa correctamente la declaracién que
identifica cémo la solucién de liberar pulsos de agua del dique reduce el impacto de la lobina de
boca chica en el ecosistema del rio Colorado?

Liberar agua aproximadamente a_(Columna 1) debajo
del dique _(Columna 2) porque _(Columna 3) .

Earth & Space Sciences — Aug. 26 Spanish Edition

Opcion | Columna 1 Columna 2 Columna 3
interrumpe el . .
A 8 °C desove de epspecies permite que Ioblna.de boca
autoctonas chica sobreviva
aumenta el desove .
o : proporciona agua
B 9°C de la Iotélhniiade boca calida para el desove
c 15+ | aumenta el desove de | PSILE IC TS SORETES
P de la lobina de boca chica
. hace que la temperatura
D 16 °C mterréJénlp;(-:‘IOetl)ingove del agua sea demasiado
de boca chica fria para el desove de
la lobina de boca chica
Fila Columna 1 Columna 2 Columna 3
1 A C C
(2) B D D
(3) B A C
(4) D A B
[27]
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Base sus respuestas a las preguntas 23 a 27 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.

Emisiones de carbono en la industria

El hormigén es el material de construccién mis utilizado en todo el mundo.
Es una mezcla de cemento, agua, arena y grava. El cemento es el pegamento que
mantiene unidas a la arena y la grava, y le da resistencia al hormigén.

La produccién de cemento y el uso de hormigén son importantes generadores
de emisiones de diéxido de carbono (CO,) en todo el mundo. La produccién de
cemento es la parte que genera mayor cantidad de emisiones de carbono, ya que
utiliza combustibles fésiles para calentar una mezcla de piedra caliza (CaCOs3)
y otros ingredientes a mds de 2640 °F en un kiln [horno]. La fabricacién de un
kilogramo de cemento emite un kilogramo de CO, a la atmésfera.

Los materiales de cemento y hormigén se extraen de fuentes locales o
regionales. En el estado de Nueva York existen cerca de 100 canteras que extraen
piedra caliza para materiales de construccién y otros productos. Una cantera
es una mina a cielo abierto donde se retira el suelo y se extrae el lecho de roca
expuesto.

23 :Qué fila de la siguiente tabla completa correctamente el modelo que muestra el efecto de la
produccién de hormigén en la cantidad de CO, en la atmdsfera, el flujo de energfa dentro o
fuera de la atmosfera terrestre y el cambio resultante en un factor climatico de la Tierra?

y

CO, Flujo de energia Cambio
atmosférico atmosférica de clima
Produccion
de hormigbn ———>» A > B e C
Fila A B C
Mayor cantidad de energia Disminucién de las
1) Aumenta
dentro que fuera temperaturas globales
Menor cantidad de energia Aumento de las
(2) Aumenta
dentro que fuera temperaturas globales
3) Aumenta Mayor cantidad de energia Aumento de las
dentro que fuera temperaturas globales
Menor cantidad de energia Disminucién de las
(4) Aumenta
dentro que fuera temperaturas globales
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En el modelo que se muestra a continuacion, se representa el intercambio
global de carbono en diferentes formas entre las esferas de la Tierra. Las
cantidades numéricas en los cuadros representan las gigatoneladas de carbono
almacenadas en un componente de la esfera terrestre. Las flechas con ndmeros
representan la cantidad y la direccién del intercambio de carbono entre estos
componentes en gigatoneladas por afio.

Modelo del ciclo global del carbono
en gigatoneladas de carbono (GtC)

Atmosfera 750 |

A 5.5
60.0 90
L\

= ) Produccion de combustibles

Vegetacion 610 .
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Suelos y materia descompuesta 1580 PN SN

Total: 2190

61.4

Carbono Océano intermedio y profundo
organico > 38,100

disuelto <700
Sedimento
superficial 150

(No esta dibujado a escala)

24 :Qué declaracién describe correctamente cémo se representa el ciclo del carbono entre las dos
esferas terrestres en el modelo?

(1) La atmdsfera almacena 270 gigatoneladas menos de carbono que la hidrésfera
superficial.
(2) La geosfera almacena 147 gigatoneladas més de carbono que la bidsfera.

(3) La hidrésfera recibe tan solo 90 gigatoneladas de carbono directamente de la
atmosfera.

(4) Labiosfera recibe tan solo 61.4 gigatoneladas de carbono directamente de la geosfera.
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La extraccién de arena es una préctica necesaria para obtener los recursos
necesarios para fabricar hormigén. En 2017, China utilizé6 2.800 millones de
toneladas de arena en la construccion, cantidad suficiente para cubrir la totalidad
del estado de Nueva York con una capa de una pulgada de espesor. Los edificios,
las carreteras e incluso la produccién de ventanas necesitan arena como material
fuente. La extraccién de arena, dondequiera que se produzca, tiene un impacto
en los sistemas terrestres.

En el modelo que se muestra a continuacién, se ilustran los resultados de la
extracciéon de arena en los sistemas terrestres de China.

Modelo de sistemas terrestres interactivos
afectados por la extraccion de arena
para la producciéon de hormigén

(2017) Provoco el derrumbe
Arena dragada de puentes El gobierno
del fondo del rio prohibié el

Yangtsé en China .
dragado en el rio
Provoco el derrumbe

de la ribera

— Se extrajo 30 veces €—— Luego, comenzaron

mas arena de las obras de dragado
la que fluy6 hacia en el lago Poyang

el lago Poyang (que desembocaba
por sus afluentes en el rio Yangtsé)

Elcanalseensanch6 _y,  Entonces, el doble de la

debido a la pérdida cantidad de agua fluy6 del
de arena. lago al rio Yangtsé
Los pantanos «€———El nivel deI(—|
circundantes lago bajé

disminuyeron

Las poblaciones de peces

Las poblaciones de disminuyeron

aves migratorias
disminuyeron
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25 Coloque una marca de verificacion (v) al lado de las tres afirmaciones que describen
correctamente una relacién entre dos sistemas terrestres que han sido modificados como
resultado de las practicas de extraccién de arena para satisfacer la exigencia de la produccién de
hormigén. [1]

La arena dragada del fondo del rio Yangtsé provocé directamente el aumento del nivel
del lago Poyang.

El dragado [la extraccién] de arena del lago Poyang ha provocado una disminucién
del tamaiio de los pantanos circundantes.

La extraccién de arena del rio Yangtsé ha provocado un aumento de la erosién
de sus riberas.

El descenso del nivel del agua del lago Poyang ha tenido un efecto positivo en los
ecosistemas lago.

La extraccion de arena en el lago Poyang ha provocado que un mayor caudal de agua
fluya fuera del lago y desemboque en el rio Yangtsé.
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Kingston se convirtié en la primera capital del estado de Nueva York en
1777, pero fue destruida por los britdnicos el 13 de octubre de 1777. En el siglo
XIX, Kingston creci6 en tamaiio debido a su proximidad a los materiales que se
encontraban en la regién. Posteriormente, Albany fue establecida como la capital
permanente del estado de Nueva York.

En el siguiente mapa, se muestra informacién sobre las minas de recursos
naturales y las masas de agua en el estado de Nueva York.

Minas seleccionadas en el estado de Nueva York

Rio
Hudson

Referencia

/\ Ubicacion de la mina

26 Identifique un recurso natural o mineral que respalde la afirmacién de que Albany y Kingston
se consideraban mejores ubicaciones para una capital que Owego. Explique c6mo este recurso
natural o mineral probablemente influy6 en la decisién sobre dénde construir la capital. [1]

Recurso natural:

Explicaci6n:
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La fabricacién de cemento y hormigén consume grandes cantidades de
energia procedente de la quema de combustibles f6siles. Ciertas etapas del
proceso de fabricacién liberan CO, directamente a la atmésfera.

En la tabla que figura a continuacién, se enumeran cuatro soluciones de
disefio para la produccién de cemento y hormigén que tienen un menor impacto
en los sistemas terrestres.

Soluciones de disefo: Produccion de hormigén

Paso de producciéon Solucion

1. Extraer y moler piedra caliza:
La molienda de trozos de piedra caliza,
denominada “mezcla sin refinar,”
produce emisiones de CO,.

— En esta etapa, utilizar basalto en lugar de
piedra caliza para reducir las emisiones
entre un 60% y un 70%.

— En su lugar, quemar aire rico en oxigeno
y agregar equipos para capturar el CO,.
Quemar biomasa en lugar de combustibles
fosiles para calentar el horno. Reduce las
emisiones hasta en un 60%.

2. Precalentar la materia prima:
La materia prima se calienta a 700 °C
en una camara de combustién situada
encima del horno.

3. Convertir la cal en clinker:
La cal se quema a 1450 °C, lo que
la fusiona en nddulos de cemento
llamados “clinker.” Los ndédulos se
endureceran con cemento al reaccionar
con agua.

— Anadir otro mineral para reducir
la temperatura necesaria para fundir
el clinker, lo que ahorra energia.

4. Mezclar el clinker con el yeso:
El clinker se mezcla con yeso en una — Cambiar a un molino que ahorre energia.
proporcion de 25 a 20.

27 :Qué solucién de disefio para la produccién de cemento ofrece el mayor beneficio para el
medio ambiente?

(1) Instalar equipos para capturar el aire rico en oxigeno del horno a 700 °C, a fin de
reducir las emisiones.

(2) Agregar otro mineral para convertir la cal en clinker, a fin de reducir la temperatura
en 1450 °C.

(3) Quemar biomasa en lugar de combustibles fésiles para precalentar la materia prima,
a fin de reducir las emisiones en un 90%.

(4) Utilizar basalto en lugar de trozos de piedra caliza para elaborar “mezcla sin refinar”,
a fin de reducir las emisiones en un 60% .
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Base sus respuestas a las preguntas 28 a 32 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.

La region del mar de Aral

El mar de Aral, situado en la drida Asia central, es alimentado por los rios
Amu Daria y Sir Daria. La productividad agricola en los alrededores del mar de
Aral ha aumentado desde la década de 1950. Durante la década de 1960, estos
dos rios fueron desviados para abastecer de riego, principalmente a la industria
algodonera. Esto provocé que el mar de Aral se redujera, disminuyendo la
cantidad de peces disponibles para el consumo. En la década de 1950, era el
cuarto lago mds grande del mundo. En la década de 1990, era tan solo el sexto
lago més grande. En la actualidad, el mar de Aral ni siquiera figura entre los
40 lagos més grandes del mundo.

El dique de Kok-Aral se termin6 de construir en 2005 para controlar el nivel
del agua del mar de Aral, que se estaba reduciendo. Este dique separé el mar de
Aral original en el mar de Aral del Norte y el mar de Aral del Sur. El mar de Aral
occidental es todo lo que queda del mar de Aral del Sur desde la construccion del
dique. El dique se disefié para impedir que el agua fluyera desde mar de Aral del
Norte hacia el mar de Aral del Sur.

En los mapas que aparecen a continuacién, se muestra informacién sobre los
cambios en el mar de Aral.

La reduccion del mar de Aral
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En la siguiente tabla, se muestra informacion sobre el mar de Aral desde 1960

hasta 2007.
Datos del mar de Aral de 1960 a 2007
Nivel . .. . .
di Afluencia de Volumen Salinidad | Cantidad de especies
Ano promedio agua anual promedio promedio de invertebrados
del mar
(m) (km?) (km?3) (%) y peces
1960 53 56 951 10 182
1980 45 17 329 22 no hay datos
1990 38 4 282 37 18
2007
Aral del Norte 42 2 21 14 26
Arat oo s 29.5 2 67.4 100 10

28 Elabore un argumento sobre cémo el desvio de los rios Amu Daria y Sir Daria entre 1960 y
1990 afect6 tanto al mar de Aral como a su biodiversidad. En su argumento incluya evidencia
numérica tanto para el mar de Aral como para su biodiversidad. [1]

29  :Qué fila de la siguiente tabla contiene un conjunto de términos que completa correctamente la
declaracién que aparece a continuaciéon?

La construccién del dique de Kok-Aral en 2005 provocé A en el nivel
del agua del mar de Aral del Norte, lo que provocé en la C del
sedimento del dique junto al rfo.

Fila A B C
(1) una disminucion un aumento deposicion aguas arriba

una disminucion

una disminucion

erosién aguas abajo

(3) un aumento un aumento deposicion aguas arriba
(4) un aumento un aumento erosion aguas abajo
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En la siguiente tabla, se muestra informacién sobre la region del mar de Aral.

Cambios en la region del mar de Aral entre 1960 y 1990

Afio Poblacion humana Superficie irrigada Extraccion
(millones de personas)| (millones de hectareas) | de agua para riego (km?)

1960 13.8 5.0 51.5

1970 19.9 5.5 83.5

1980 26.1 5.8 110.5

1990 33.0 6.8 110.0

30 Utilice las tablas de datos y los mapas para describir cémo la gestién del agua dulce en la regién
del mar de Aral probablemente afect6 negativamente a la estabilidad de la poblacién humana

después de 1990. [1]

31 :Qué patrén de retroalimentacién entre las esferas terrestres respalda la afirmacién de que la
disminucién del mar de Aral genera desertificacién (expansion de los desiertos) en la region?

disminucién
(1) del volumen —>

de agua

disminucién
(2) del volumen —>

de agua

disminucién
(3) del volumen —>

de agua

disminucién
(4) del volumen —>

de agua
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A los cientificos les preocupa que lo que le sucedié al mar de Aral pueda
sucederle al mar Caspio. El rio Volga aporta el 86% del agua del mar Caspio. En
el siglo XX se construyeron cuarenta diques a lo largo del rio Volga para proveer
energia a la regién. La construccién de estos diques redujo significativamente
la cantidad de agua que fluye a través del rio Volga hacia el mar Caspio. Esta
disminucién del caudal de los rios, sumada al cambio climético , ha provocado que
el nivel del mar Caspio comience a descender.

En el siguiente mapa, se muestra informacién sobre los rios asociados a la
region del mar Caspio y el mar de Aral.

Area circundante al mar Caspio y al mar de Aral (2004)

l‘x&s s \ D

[eJn oy

Mar de Aral
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32 4Qué conjunto de criterios y restricciones serfan los mds importantes a tener en cuenta al

proponer soluciones para limitar la pérdida de agua en el mar Caspio?

Criterios

Disminuir el riego

Mejorar la calidad del agua

Criterios

Reducir el consumo de agua

Eliminar 40 diques

Criterios

Aumentar el riego

Mantener la cadena de
suministro de bienes y servicios

Criterios

Disminuir la biodiversidad

Aumentar la produccion
de energia
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Restricciones

Maximizar el impacto
en la agricultura

Aumento del sedimento
que fluye aguas abajo

Restricciones

Menos agua disponible
para el riego

Mantener la
biodiversidad existente

Restricciones

Mayor demanda de agua

Maximizar la produccion
de combustible fosil

Restricciones

Largo periodo de tiempo
para su implementacion

Menor costo de la electricidad




Base sus respuestas a las preguntas 33 a 37 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.
El Golfo

El golfo de México, rebautizado como golfo de América en 2025, es una
cuenca ocednica que abarca aproximadamente 1,605,794 kilémetros cuadrados
y cuyas costas se encuentran en Cuba, México y Estados Unidos de América.
Esta masa de agua se conoce cominmente como el Golfo. Treinta y tres rios
importantes desenbocan en el Golfo desde Estados Unidos, siendo el rio Misisipi
el mds caudaloso. Aproximadamente 70 millones de personas viven en la cuenca

hidrogréfica del rio Misisipi.

Mapa del Golfo
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La cuenca hidrogrifica del rio Misisipi ocupa aproximadamente 3.1 millones
de kilémetros cuadrados de Estados Unidos. La mayor parte de esta zona
se encuentra en los estados del medio oeste. Aqui es donde la agricultura
desempefia un papel econémico importante. Algunas précticas agricolas afectan
negativamente a los sistemas terrestres.

En los mapas se muestra informacién sobre la cuenca del rio Mississippi y
una zona de hipoxia. La zona de la cuenca hidrogrifica se muestra en el mapa
como una regién de color gris méds oscuro. La hipoxia se produce cuando el
nivel de oxigeno disuelto en el agua es criticamente bajo. Los niveles de oxigeno
disuelto inferiores a dos o tres mg/L ya no pueden sustentar a la mayoria de la
vida acudtica.

Mapa de la cuenca del rio Misisipi y la zona de hipoxia

| g A

Zona de hipoxia

El Golfo
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Zona de hipoxia 2024: oxigeno disuelto en el fondo

Misisipi

Texas Luisiana Rio
Rio Misisipi
Atchafalaya |

Referencia
Oxigeno disuelto en el fondo El Golfo
B <1 mg/L [ 3 -4 mg/L
Bl -2mgll [ 4-5mgiL 0 25 50 75100 T
B2-3mgll [ ]>5mg/lL Kilometros N

33 Utilice datos numéricos para describir como se ven afectados tanto el océano como la vida
acudtica a 30 km al sur de la costa mas meridional de la isla Marsh como resultado de la
escorrentia agricola. [1]

Océano:

Vida acuética:
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La corriente de bucle es la principal caracteristica de la circulacion ocednica
superficial en la regién abierta del Golfo. Los remolinos asociados a la corriente
de bucle cambian tanto espacial como temporalmente, segiin la estacion del afio.
Los modelos climéticos informaticos han proyectado que el cambio climdtico
debilitard la corriente de bucle y los remolinos durante este siglo. En el siguiente
mapa se muestra informacion sobre la regién del Golfo.

Topografia, corrientes oceanicas superficiales
y principales rios que afectan la cuenca del Golfo

34 Se prevé que los cambios en las temperaturas atmosféricas provoquen un debilitamiento de
la corriente de bucle célida. ;Qué declaracién identifica un impacto asociado correcto en
la temperatura del agua del Golfo abierto y el transporte de agua hacia el oeste a lo largo de
la plataforma continental?

(1) Las temperaturas del agua aumentaran, lo que provocard que el transporte de agua
también se debilite a lo largo de la plataforma continental.

(2) Las temperaturas del agua aumentardn, lo que provocard un aumento del transporte
de agua a lo largo de la plataforma continental.

(3) Las temperaturas del agua descenderan, lo que provocard que el transporte de agua
también se debilite a lo largo de la plataforma continental.

(4) Las temperaturas del agua descenderén, lo que provocard un aumento del transporte
de agua a lo largo de la plataforma continental.
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En los modelos que se muestran a continuacion, se ofrece informacién sobre
la formacién del Golfo hoy dia. El cuadro en el modelo del Tridsico indica la
posicién de la cuenca del Golfo primitiva después de la fragmentacion de Pangea.

Coémo se formo el Golfo

Pérmico
Hace 225 millones de afios

Jurasico
Hace 150 millones de afios

Presente

Triasico
Hace 200 millones de afos

Cretaceo
Hace 66 millones de afios

35 Utilice los modelos para explicar cémo los procesos tecténicos internos de la Tierra fueron

responsables de la formacion del Golfo durante un tramo de 200 millones de afios. [1]
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La ciudad costera turistica de Galveston, Texas, transporta la mayor cantidad
de carga de todos los puertos de Estados Unidos. Entre la isla de Galveston y
la peninsula de Bolivar se encuentra el canal de navegacién de Houston. Este
canal genera mds de 906 mil millones de délares en comercio, principalmente
procedente de refinerfas de petréleo y gas en el drea del condado de Galveston.
Por este motivo, las partes interesadas han elaborado un plan para proteger
la region de huracanes, marejadas ciclénicas e inundaciones. Se estima que el
proyecto costard 34 mil millones de délares. Incluird una serie de 36 compuertas
maritimas para bloquear la bahia de Galveston de las marejadas ciclénicas.
También incluye la construccién de grandes dunas (de 12 a 14 pies de altura) para
proteger las viviendas y una barrera perimetral para proteger el distrito comercial.

Mapa del proyecto de proteccion la costa de Galveston
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36  Qué declaracion describe correctamente cémo una de las soluciones del proyecto que mitiga
los dafios causados por fenémenos climéticos extremos puede sostener a la poblacién humana
p p p y
proteger la biodiversidad?

(1) Las carreteras que recorren la isla de Galveston permitirdn a los residentes evacuar
antes de un gran huracdn.

(2) Elsistema de compuertas detendra la marejada ciclénica y las inundaciones asociadas
a las refinerfas de petréleo, lo que evitard pérdidas comerciales de miles de millones
de délares.

(3) Las altas dunas protegerdn las casas y disminuirén la erosién de la isla barrera, lo que
estabilizard la playa.

(4) La barrera perimetral creard un muro alto alrededor de la ciudad de Galveston y
protegera a los negocios més cercanos a la costa.
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37 Cuiles son los dos factores principales responsables de los cambios en los patrones globales de
circulacién atmosférica y ocednica que se producen en el Golfo?
(1) disminucién de las nevadas y prolongacién de las condiciones de sequia
(2) calentamiento de las temperaturas ocednicas y aumento del nivel del mar
(3) aumento de la construccién y la industria a lo largo de la costa
(4)

4) aumento de la intensidad y la cantidad de huracanes
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Base sus respuestas a las preguntas 38 a 41 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.

Eventos de superluna llena en 2024

Una “superluna” llena se produce cuando la Luna estd en el perigeo, o muy
cerca de él, en su 6rbita alrededor de la Tierra durante la fase de luna llena. El
perigeo es cuando la Luna estd mds cerca de la Tierra. El tamafio aparente de
la Luna se mide desde la Tierra como un didmetro angular. El didmetro angular
mide el tamafio de un disco circular en minutos de arco.

Las siguientes tablas de datos y fotografias contienen informacién sobre
cuatro superlunas llenas que tuvieron lugar en 2024. Las cuatro fotografias de la
Luna se muestran a escala relativa entre si.

Distancia de
Fecha la Luna a la Tierra
(km)
19 de agosto 361,969
18 de septiembre 357,485
17 de octubre 357,363
15 de noviembre 361,866

Superluna llena

(letra) A D C B
Dia |
iitos 4o ey | 3298 33.05 33.43 33.40
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38 Escribalaletra correspondiente a cada superluna llena de la tabla de datos en el espacio provisto
junto al mes en que ocurri6 cada superluna. Luego, explique c6mo la relacién entre la distancia
de la Luna a la Tierra y el didmetro angular de la Luna proporcioné evidencia para respaldar sus
identificaciones. [1]

Agosto:
Septiembre:
Octubre:

Noviembre:

Explicacién:
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En el siguiente gréﬁco que aparece a continuacién se muestra informacién

sobre los cambios ciclicos que se produjeron en la distancia de la Luna a la Tierra.
La luna llena de diciembre de 2024 se omiti6 intencionalmente.

Distancia de la Luna y lunas llenas (2022-2024)
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39 Segin la informacién del gréfico, scudl es la distancia aproximada més probable que alcanzé la
Luna durante la luna llena del 15 de diciembre de 20247

(1) 392,000 km (3) 373,000 km
(2) 388,000 km (4) 367,000 km
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En siguiente modelo, se brinda informacién sobre la 6rbita de la Luna
alrededor de la Tierra.

Posiciones de la superluna
y apogeo en la érbita lunar

La orbita
real de
la Luna

Circulo que traza la distancia
promedio de la Luna a la Tierra

(No esta dibujado a escala)

40 :Qué declaracién explica correctamente por qué la velocidad orbital de la Luna en la posicién
de superluna es diferente a la de la posicién de apogeo?
(1) La superluna estd més cerca de la Tierra y tiene una mayor atraccién gravitatoria
hacia ella que la Luna en apogeo.
(2) La superluna estd mds cerca de la Tierra y tiene una menor atraccién gravitatoria
hacia la Tierra que la Luna en apogeo.
(3) La superluna estd mds lejos de la Tierra y tiene una mayor atraccién gravitatoria
hacia la Tierra que la Luna en apogeo.

(4) La superluna estd més lejos de la Tierra y tiene una menor atraccién gravitatoria
hacia la Tierra que la Luna en apogeo.
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La serie de Saros se utiliza para predecir la ocurrencia de eclipses cuando
el Sol, la Tierra y la Luna estdn alineados en la misma geometria para generar
condiciones de eclipse idénticas. El periodo entre estos eclipses es de 18 afios,
11 dias y 8 horas. EI 8 de abril de 2024 a las 3:25 p.m., se observé un eclipse total
de sol en Plattsburgh, Nueva York. Este eclipse total de sol ocurrié cuando la luna
nueva estaba cerca del perigeo.

41 Calcule la fecha y la hora local en Plattsburgh, Nueva York, en la que se prevé que ocurrird el
proximo eclipse total de sol con la misma geometria. A continuacién, marque con un circulo “si”
0 “no” para indicar si este eclipse total de sol podré verse en Plattsburgh, Nueva York. Justifique

su eleccion. [1]

Fecha del eclipse total de sol:

Hora del eclipse total de sol: p. m.

Observable en Plattsburgh, Nueva York: Si No
(Marque una opcién con un circulo)

Razon:
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Base sus respuestas a las preguntas 42 a 46 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.

Volcan Hunga Tonga-Hunga Ha'pai

En enero de 2022, un volcdn submarino llamado Hunga Tonga-Hunga Ha'pai
(HTHH) provocé la mayor explosién atmosférica del siglo XXI, con la columna
eruptiva que alcanz6 una altura de 58 km. Dentro de la columna habia grandes
cantidades de agua liquida y vapor de agua. La columna presentaba capas con
concentraciones muy elevadas de vapor de agua que alcanzaron una altura de entre
19 y 28 km. La proporcién promedio de vapor de agua a este nivel de la atmdsfera
terrestre suele ser de aproximadamente 5 ppmv (relacién entre la masa de vapor
de agua y la masa de aire seco). Veinticuatro horas después de la erupcion, los
instrumentos instalados en globos meteoroldgicos midieron concentraciones de
vapor de agua de 2900 ppmv. En Isla Reunién, una estacion de registro siguié
midiendo concentraciones de 358 ppmv en la atmdsfera superior una semana
después de la erupcién.

El vapor de agua desempefia un papel importante en las retroalimentaciones
climdticas. El vapor de agua es el tnico gas invernadero que se condensa a las
temperaturas presentes en la atmdsfera. El agua puede eliminarse de la atmdsfera
mediante las precipitaciones.

En el siguiente mapa se muestra la ubicacién del volcdn submarino HTHH y
de Isla Reunion. Los puntos indican los lugares donde se recopilaron datos sobre el
contenido del vapor de agua.

Ubicacion de Hunga Tonga-Hunga
Ha'pai e Isla Reunion

30°N
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En la tabla que aparece a continuacién, se muestra informacién sobre el vapor
de agua medido en diferentes lugares de Australia.

Altura del vapor de agua detectada por instrumentos
meteorolégicos 24 horas después de la erupcion

321 1: Broome 2: Darwin 1 3: Gove 14: Isla Willis

281

261

241 S
221

0 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000
Relaciéon de mezcla de vapor de agua (ppmv)

Altura (km)
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42  Segin la informacién geocientifica, jcudl de las declaraciones describe correctamente cémo

la erupcién volcanica modificé la cantidad de vapor de agua atmosférico en la Ubicacién 2:

Darwin?

(1) La proporcién de vapor de agua aumenté de forma constante con la altura en la

Ubicacién 2: Darwin debido a la erupcién.

(2) La proporcién de vapor de agua disminuyé de forma constante con la altura en la

Ubicacién 2: Darwin debido a la erupcién.

(3) La proporcién de vapor de agua fue mayor a 27 km en la Ubicacién 2: Darwin debido

a la erupcion.

(4) La proporcién de vapor de agua fue mayor a 22 km en la Ubicacién 2: Darwin debido

a la erupcion.

dQué tabla identifica cémo la erupcién volcanica de HTHH probablemente afect6 el flujo de
energia a la atmdsfera terrestre e identifica la capa atmosférica mds alta con el méaximo contenido

de vapor de agua?

Flujo de energia

Capa atmosférica
mas alta

Flujo de energia

Capa atmosférica
mas alta

Aumento del flujo
de energia hacia
la atmésfera

La troposfera
en Darwin

Disminucion del flujo
de energia hacia
la atmosfera

La troposfera
en la isla Gove

Flujo de energia

Capa atmosférica
mas alta

Flujo de energia

Capa atmosférica
mas alta

Disminucion del flujo
de energia hacia
la atmosfera

La estratosfera
en la isla Willis

Aumento del flujo
de energia hacia
la atmosfera

La estratésfera
en Broome

(2)

(4)

44 La circulacién de los vientos planetarios transporté el vapor de agua desde el volcan hasta

Isla Reunion. ;Qué fila relaciona correctamente los vientos predominantes con la direccién en
la que se movi6 el vapor de agua?

Fila Viento planetario Direccion del movimiento
(1) Vientos alisios del noreste De oeste a este
(2) Vientos alisios del sudeste De este a oeste
(3) Vientos del oeste De oeste a este
(4) Vientos polares del este De este a oeste
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Desde finales del siglo XIX, la temperatura global promedio de la superficie
ha aumentado aproximadamente 1.1 °C. Los datos procedentes de satélites,
globos meteorolégicos y mediciones terrestres confirman que, a medida que el
clima se calienta, la cantidad de vapor de agua atmosférico aumenta un 7% por
cada grado Celsius. En el siguiente grifico, se muestra informacién sobre las
temperaturas globales promedio en funcién de la cantidad de combustibles fésiles
utilizados a nivel global.

Efecto de los escenarios de consumo
global de combustibles fésiles en las
temperaturas globales promedio (1850-2100)

Consumo alto

19 v
18 Va

/ Reduccion realista

de la superficie (°C)
3

Temperatura global
promedio del aire cerca

16 Historico Menor consumo
15
13 . , , |

1850 1900 1950 2000 2050 2100

Ano

45 Determine el cambio previsto en la temperatura global promedio segin el escenario de
reduccion realista del uso de combustibles fosiles de 2020 a 2100. [1]

Cambio de la temperatura global promedio: _ °C
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Hasta que se produzca una disminucién de los gases de invernadero, se
pueden considerar formas creativas de reducir el cambio climético. Una forma
de hacerlo es hacer nubes mas gruesas y brillantes mediante una técnica llamada
“aclaramiento de cielo maritimo” (marine cloud brightening, MCB). Este proceso
se muestra en el siguiente modelo. Las flechas representan la direccién del flujo
de energia.

Este método utiliza numerosos barcos que recorren grandes extensiones de
océano. Los barcos rocian agua de mar en la atmésfera, agregando sal que actia
como nicleos de condensacién. Esto crea nubes mds gruesas y brillantes que
reflejan radiacién solar adicional.

Modelo del proceso de aclaramiento de cielo maritimo (MCB)

Calefaccién por Luz solar reflejada

ondas cortas Mejorado Natural

Refrigeracion por

Condensacion
ondas largas

« o \
NG

" Aerosol

1 T T 1 Evapbracic’m e - L
Superficie oceanica

el

(No esta dibujado a escala)

Corrientes |,

Precipitacion
scendentes - P
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46 La solucién del MCB al cambio climético involucra muchos aspectos positivos y negativos.
Coloque una marca de verificaciéon (v') para indicar un aspecto positivo y un aspecto negativo,
y explique cémo cada seleccion es positiva o negativa. [1]

Aspectos positivos:

Los barcos pueden viajar por grandes extensiones de océano

Introduccién de agua de mar en la atmésfera

Alteracion de los patrones climaticos

Explicacién:

Aspectos negativos:

Los barcos pueden viajar por grandes extensiones de océano

Introduccién de agua de mar en la atmésfera

Alteracion de los patrones climaticos

Explicacién:
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Base sus respuestas a las preguntas 47 a 50 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.

Estrellas y elementos en el universo

En la siguiente tabla se describen los elementos que se forman a lo largo de
la vida de una estrella. Una masa solar de uno equivale a la masa de nuestro Sol.

Secuencia principal Gigante roja Supergigante Supernova
de 0.3 a 8 masas
Fases/ Estrellas en la fase ( (de 8 a 100 masas
eventos L : solares) cuando Cuando una
tel inicial/media el hidrogeno se agota solares) cuando estrella masiva
estelares de sus ciclos 9 29 el helio se agota al
. y la estrella comienza : o explota
de vida . final de su vida util
a cambiar
— » El helio se fusiona Fusion de elementos .
Principales Fusion - , Elementos mas
o principalmente mas pesados, pero
elementos de hidrégeno g pesados que
) en carbono y luego no mas pesados .
formados en helio , . el hierro
en oxigeno que el hierro

47 :Qué dos factores son responsables de la nucleosintesis en una estrella?

(1) la temperatura superficial de una estrella y el brillo de la estrella

2) la distancia de la Tierra y el espectro de luz de una estrella

(2)
(3) la masa de la estrella y la etapa del ciclo de la vida de la estrella
(4)

4) la velocidad de la estrella y la radiacién césmica de fondo que rodea a la estrella
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48 En el siguiente modelo, se muestran algunos datos sobre parte de un proceso nuclear que
ocurre en el Sol. Faltan algunos componentes del modelo. Complete el modelo llenando los
cuadros con los términos correctos a partir de los componentes proporcionados para ilustrar el
proceso nuclear que ocurre en el niicleo del Sol e identificar los productos. [1]

Modelo parcial generalizado
de un proceso nuclear en el Sol

SHe

o«

Componentes del modelo: —*He —Fusion —Energia
3He (Is6topo de helio)
@
/ (Producto)
N
—
(Proceso nuclear) (Producto)

'H (Is6topo de hidrégeno)

O
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49

50

A principios del siglo XX, los cientificos crefan que el tamafio del universo
era inmutable. En 1912, la astrénoma Henrietta Leavitt establecié la relacién
entre la distancia de una estrella y su brillo aparente. En 1924, Edwin Hubble
utiliz6 la Ley de Leavitt para medir las distancias a objetos lejanos observando la
velocidad a la que viajaban estos objetos celestes (galaxias). Luego se graficaron
en funcién de la distancia a la Tierra en pdrsecs, que es la distancia que recorre
la luz en 3.26 afios (19 billones de millas). En un gréfico simplificado de los datos
de Hubble, se muestra la velocidad a la que las galaxias se alejan de la Tierra
(velocidad de recesion) y la distancia de la galaxia a la Tierra.

Grafico de velocidad y distancia de la galaxia
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Distancia desde la Tierra (parsecs)

dQué evidencia aport6 el trabajo de Hubble que respalda la teorfa del Big Bang sobre un
universo en expansién?

(1) Cuanto més lejos esté una galaxia de la Tierra, mayor serd su velocidad de recesion.

(2) Las galaxias que estdn mds lejos de la Tierra tienen una velocidad de recesién menor.

(3) Las galaxias cercanas a la Tierra tienen la misma velocidad de recesién.
(4)

4) La distancia a la Tierra no influye en la velocidad de recesién de las galaxias.

dQué tipo de evidencia o dato utiliz6 probablemente Hubble para medir la velocidad a la que

viajaban estas galaxias?

(1) identificacién de los tipos de elementos en las estrellas encontradas en las galaxias
mediante la radiacién del espectro de luz

(2) la luz de muchas galaxias se desplazé hacia longitudes de onda més largas en el
extremo rojo del espectro visible

(3) deteccion de la radiacién césmica de fondo de microondas procedente de las galaxias

(4) la temperatura cambiante de las estrellas en galaxias més alejadas de la Tierra
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