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Nombre del estudiante

Nombre de la escuela

La posesion o el uso de cualquier aparato destinado ala comunicacién estin estrictamente
prohibidos mientras esté realizando el examen. Si usted tiene o utiliza cualquier aparato
destinado a la comunicacién, aunque sea brevemente, su examen sera invalidado y no se
calculara su calificacion.

Escriba en letra de molde su nombre y el nombre de su escuela en las lineas de arriba.

Use sus conocimientos de las Ciencias de la Tierra y del Espacio para responder a
todas las preguntas de este examen. Antes de comenzar, se le entregard la Edicion 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio. Necesitara estas tablas
de referencia para responder algunas de las preguntas.

Debe contestar todas las preguntas del examen. Puede usar papel de borrador para
desarrollar las respuestas a las preguntas, pero asegirese de escribir sus respuestas en la hoja de
respuestas y en el folleto de examen. Se le ha proporcionado una hoja de respuestas separada
para las preguntas de opcién miiltiple. Siga las instrucciones del supervisor para completar la
informacion del estudiante en su hoja de respuestas. Escriba las respuestas a las preguntas de
respuesta construida en el folleto de examen.

Todas las respuestas en el folleto de examen deben estar escritas en boligrafo de tinta
permanente, con excepcién de los grificos y los dibujos que deberfan hacerse con lépiz grafito.

Cuando haya terminado el examen, deberd firmar la declaraciéon impresa en la hoja de
respuestas separada, indicando que no tenia conocimiento ilegal de las preguntas o las respuestas
antes de realizar el examen y que no ha dado ni recibido ayuda alguna para responder a las
preguntas durante el examen. No se aceptardn ni la hoja de respuestas ni el folleto de examen si
no firma dicha declaracién.

NOTA...

Una calculadora de cuatro funciones o cientifica y una copia de la Edicién 2024 de
las Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio deben estar
disponibles para su uso mientras toma el examen.

Tenga en cuenta que los diagramas no estin dibujados necesariamente a escala,
a menos que se indique lo contrario.

NO ABRA ESTE FOLLETO DE EXAMEN HASTA QUE SE LE INDIQUE.
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Base sus respuestas a las preguntas 1 a 4 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. Asegiirese de escribir sus respuestas para las
preguntas de opcién miiltiple en la hoja de respuestas separada. Escriba las respuestas a las preguntas de
respuesta construida en el folleto de examen.

Punto caliente de Islandia
Islandia es una de las regiones volcdnicas mds activas de la Tierra. Es un punto
caliente en el océano Atlantico norte cerca de la Dorsal de Reykjanes. La isla se
formé por una combinacién de expansién del fondo marino y vulcanismo.
En el siguiente mapa se muestra informacién sobre la configuracion tecténica
de Islandia. Los puntos A a D representan ubicaciones de la superficie de la Tierra.

Mapa tecténico de Islandia
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1 Coloque las letras que representan las ubicaciones A, B, C y D en los siguientes espacios para
mostrar el patrén en las edades de la roca de mds joven a mds antigua. [1]
—_— —_— —_—

(mas joven) (mas antigua)

2 ¢Qué declaracién compara correctamente la velocidad de expansién del fondo marino en la
dorsal de Islandia con la velocidad de expansién del fondo marino en otro limite de las placas
tecténicas?

(1) La velocidad aproximada de expansién en Islandia es mayor que la de la Dorsal del
Océano Indico Sudoriental.

(2) La velocidad aproximada de expansién de Islandia es menor que la de la Dorsal del
Pacifico Oriental.

(3) La velocidad aproximada de expansién de Islandia es mayor que la del limite entre la
placa de Cocos y la placa de Nazca.

(4) La velocidad aproximada de expansién de Islandia es menor que la de la Dorsal del
Océano Indico Sudoccidental.
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El volcan Eyjafjallajokull se encuentra en la costa sur de Islandia. El 14 de
abril de 2010 se produjo una erupcién explosiva en el criter cubierto de hielo. La
mezcla de agua glacial y magma dio como resultado una enorme nube de ceniza
que alcanzé aproximadamente 11 km de altura en la atmésfera. La nube contenfa
grandes cantidades de particulas microscépicas de roca volcanica dura.

El siguiente mapa muestra informacién sobre el movimiento de la nube de
ceniza durante la erupcién del volcdn Eyjafjallajokull en 2010. La referencia
indica la distribucién de la nube de ceniza a lo largo del tiempo como resultado
de la erupcion.

Nube de ceniza volcanica del Eyjafjallajokull

v

. Groenlandia /=& Océanp Artico

4

o { , [) P

Referencia

14 al 17 de abril

B8 18 de abril al 4 de mayo
[ 5 al 18 de mayo

e

3  Con base en la evidencia encontrada en el mapa, iqué declaracion describe cémo el movimiento
de la nube de ceniza del Eyjafjallajokull influy6 en los humanos?

(1) Entre el 5 y el 18 de mayo, lo mds probable es que toda Islandia estuviera
experimentando una mala calidad del aire.

(2) Para el 18 de abril, lo més probable es que el extremo sur de Groenlandia estuviera
experimentando una mala calidad del aire.

(3) El 23 de abril, quienes residian dentro del sur de Europa experimentaron oscuridad
total debido a la nube de ceniza.

(4) El 15 de abril, quienes residian en el Reino Unido experimentaron una mayor
visibilidad atmosférica debido a la nube de ceniza.
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Controlar y mitigar los flujos de lava de las erupciones volcdnicas es un desafio
debido al intenso calor y la dindmica de fluidos de la lava. En Islandia se han
implementado o propuesto varias soluciones para hacer frente a los efectos de los

flujos de lava.

En la siguiente tabla se enumeran los diferentes métodos que requieren
equipo para hacer frente a los efectos de los flujos de lava en las comunidades.

Posibles soluciones al flujo de lava

Descripcion

Limitacion

Construir canales para
redirigir la lava

— Costoso

— Requiere tiempo

— La lava puede traspasar las barreras

— Redirige los flujos en lugar de detenerlos

Se utilizan bombas
para extraer agua
de mar y rociar la

lava para enfriarla 'y

endurecerla

— Se necesita un suministro de agua constante
— Exige el uso de energia para hacer funcionar
multiples bombas costosas

Construir barreras de
tierra para contener la
lava y detener su flujo

— Requiere maquinaria/equipo para construir
la barrera
— La lava podria romper la barrera

Solucion
Desviacion de
A
la lava
B Enfriamiento con
agua de mar
Barrera contra el
C .
flujo de lava
D Explosiones

Detonar explosivos
para interrumpir el
flujo de lava y redirigir
su recorrido

— Se podria provocar mas danos y pérdidas de
vidas

— La interrupcién no es precisa y la lava vuelve a
su recorrido original

4 4Qué solucion propuesta protegeria mejor a una comunidad islandesa de un flujo de lava si se
consideran las limitaciones como los costos y el equipo?

(1) Solucion A, desviacién de la lava

(2) Solucién B, enfriamiento con agua de mar
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(3) Solucién C, barrera contra el
flujo de lava

(4) Solucién D, explosiones
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Base sus respuestas a las preguntas 5a8enla 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.

Las estrellas y la evolucion estelar

La constelacion Andrémeda contiene varias estrellas, incluidas tres de las
estrellas mds brillantes del cielo: Almach, Mirach y Alpheratz. Almach es un sistema
de miiltiples estrellas situado a 350 afios luz de la Tierra. Un afio luz se define como
la distancia que recorre la luz en un afio, unos 6 billones de millas 0 9.5 x 10'2 km. El
sistema Almach es el tercer objeto més brillante de la constelacién. Mirach es una
estrella gigante colorada situada a 200 afios luz de la Tierra, y es aproximadamente
2000 veces més brillante que el Sol. Alpheratz es una estrella subgigante situada a
97 aiios luz de la Tierra, y es aproximadamente 200 veces mds brillante que el Sol.

La galaxia Andrémeda, conocida como M31, también estd dentro de la
constelacion Andrémeda. Estd a 2.5 millones de afios luz de la Tierra.

La constelacién Andrémeda es visible tanto en el hemisferio norte como en el
hemisferio sur de la Tierra, pero no es visible en latitudes mayores a 40° S. En el
hemisferio norte, esta constelacién se observa mejor desde agosto hasta febrero.
En el hemisferio sur, solo es visible desde octubre hasta diciembre.

En el siguiente modelo se muestra informacién sobre una constelacién.

Modelo de la constelacion Andromeda
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0
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(No esta dibujado a escala)
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5

dQué fila enumera correctamente los factores que influyen en las reacciones nucleares en las
estrellas y enumera los tipos de elementos en el niicleo de algunas de las estrellas nombradas en
la constelacién de Andrémeda?

Fila

Factores que influyen
en las reacciones nucleares
en las estrellas

Elementos de estrellas
gigantes en Andrémeda

» Masa de la estrella

» Distancia desde la Tierra

1)  Etapa de la vida HeyC
O | B
(3) 'I;Aizf:ni;IZeessg;ellf Tierra HeyC
(4) * Brillo de la estrella Hy He
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En el siguiente modelo se muestra algo de informacién sobre las constelaciones
del zodiaco visibles desde la Tierra. La ecliptica es el recorrido aparente del Sol
entre las constelaciones, visto desde la Tierra.

Modelo de algunas constelaciones visibles desde la Tierra

Sagitario

Capricornio Escorpio

Acuario

Eclinti Cancer
cliptica
P Géminis

(No esta dibujado a escala)

6 Identifique el nombre y el movimiento del objeto celeste que se muestra en el modelo y que
es responsable del patrén de las diferentes constelaciones que son visibles para un observador
en el hemisferio norte. Luego, identifique el nombre de una constelacién que con mayor
probabilidad esté mds alta en el cielo nocturno al mismo tiempo que la constelacién Andrémeda
también sea visible en el cielo a medianoche en enero en el estado de Nueva York. [1]

Nombre y descripcién del movimiento:

Nombre de la constelaciéon:
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La siguiente grifica muestra la evolucién de una estrella similar al Sol. Los
nimeros del 1 al 9 representan los pasos en la secuencia de la evolucién de una
estrella y su posicién en un diagrama H-R. La luminosidad es la cantidad total de

energfa irradiada por una estrella, en comparacién con nuestro Sol.

Evolucion de una estrella similar al Sol

106 T | LI T T T T T | LI T T T T T
10° |- Capas exteriores  Comienzan
expulsadas los pulsos
\\ térmicos
Una nebulosa 7 Comienza la
—~ 10*} planetaria se fusién de helio
~ forma con una 4 enel tr)l'lgﬂeO,
I trell tral — ycontinua
— esirela centra Se detiene — @ la fusion de
O 10°|— la fusion hidrégeno en la
wn nuclear capa que rodea
~ al nicleo
g .. Flash de helio
s &
— e helio
[72]
[e]
£ 10— Comienza la fusién de
£ 3 hidrégeno en la capa
5 que rodea al nucleo
- 1}— Nucleo de fusion
de hidrégeno
. Se detienen 1 masa solar
107 |— las reacciones 9
termonucleares
-2 1 | L1l 1 1 1 1 1 | L1l 1 1 1 1 1

200,000 100,000 60,000 40,000 20,000 10,000 6000 4000

Temperatura de la superficie (K)

7 :Qué evidencia en la grifica Evolucion de una estrella similar al Sol podria usarse para respaldar

la afirmacién de que la fusién nuclear es el proceso responsable de la generacién de energfa en

estrellas como nuestro Sol y Mirach?

(1) En el Paso 4, el helio se fusiona en el niicleo, luego el helio se fusiona en la capa que

rodea al niicleo.

(2) En el Paso 7, las capas externas de la estrella son expulsadas y se convierten en una

nebulosa planetaria en el Paso 8.

(3) Desde el Paso 2 al Paso 5, la fusién de hidrégeno cambia a la fusién de helio en el

ntcleo.

(4) Desde el Paso 1 al Paso 3, la fusién de hidrégeno en el niicleo se detiene y comienzan

los pulsos térmicos.
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En 1924, Edwin Hubble estudié la galaxia Andrémeda, junto con muchas
otras galaxias, y descubrié que existe un patrén en las velocidades a las que las
galaxias se estdn alejando de la Tierra. El hallazgo de Hubble tuvo implicaciones
importantes para las teorfas relacionadas con la comprensién del universo.

En la siguiente tabla se muestra informacién sobre galaxias, incluidas sus
distancias y velocidades de recesién (velocidad relativa a la Tierra). Las flechas
negras situadas debajo de cada espectro indican cudnto se han desplazado en
longitud de onda () las dos lineas de absorcién mas oscuras.

Tabla de datos de las galaxias

Distancia Velocidades de recesion
Cumulo de aproximada de los espectros
galaxias en anos luz azul rojo
desde la Tierra Mas corto A Mas largo A

52 millones

Virgo

60 millones

Osa Mayor

1000 millones

Corona Boreal 22,000 KM/SEG
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Cuatro declaraciones sobre el universo, rotuladas A, B, C y D, se muestran en
la siguiente tabla.

Cuanto mas lejos esta una galaxia de la Tierra, mayor es el
A corrimiento al rojo de su luz, lo que indica que su velocidad esta
aumentando.

Cuanto mayor es la distancia de una galaxia respecto de la Tierra,
B mas disminuyen las velocidades de recesion (junto con datos
espectrales desplazados hacia el azul).

Cuanto mas cerca estan las galaxias de la Tierra, menor es su
C velocidad de recesion, lo que indica la presencia de radiacion
cosmica de fondo de microondas.

A medida que aumenta la distancia de las galaxias desde la Tierra,
D su velocidad de recesion también aumenta, desplazando los
espectros hacia longitudes de onda mayores.

8 dQué par de declaraciones respalda la teorfa de la gran explosién, con base en la evidencia
astronémica dada de los espectros de luz, las distancias de las galaxias y sus velocidades?

(1) AyB (3) CyD
(2) ByC (4) Dy A
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Base sus respuestas a las preguntas 9al3enla 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 ciclo lento del carbono

El ciclo lento del carbono estd controlado por varios procesos geolégicos que
mueven carbono entre las esferas de la Tierra. El carbono tarda millones de afios
en moverse entre las rocas, el suelo, el océano y la atmésfera mediante una serie
de reacciones quimicas.

El movimiento del carbono desde la atmésfera hacia las rocas comienza
cuando el carbono atmosférico (CO,) se combina con agua de lluvia (disolucién)
para formar un dcido débil (dcido carbénico). Este dcido débil disuelve la roca,
liberando iones que son transportados al océano. Estos iones se combinan para
formar carbonato de calcio. Con el tiempo, este carbonato de calcio se acumula
en el fondo del océano, creando capas de roca sedimentaria.

El di6xido de carbono puede volver a la atmésfera mediante el movimiento de
placas tecténicas y la actividad volcénica.

9 Complete el modelo colocando en las casillas los términos correctos de las opciones que figuran
a continuacién para describir el ciclo del carbono entre tres esferas de la Tierra. No se utilizardn
todos los términos. [1]

Opciones: — subduccion — piedra caliza — divergencia
— erosion — shale — meteorizacion
— disolucién

Modelo de ciclo lento del carbono

e N\ ]
CO, atmosférico
Cm ) |

( ( (proceso) forma acidos débiles Atmésfera

( -~

NIY :

Rocal| |

. ° j(proceso)

g 88 <

L8

§ §§ \ I di ' It

foke) — — . ,
= ég ++_ ones disue Oi_+ Hldrpsfera
- - - (océano)
Sedimentacion J
-~
z rd i
(proceso) / | Geosfera
(nombre de la roca)
/

\_ VA J _|

(No esta dibujado a escala)
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En los siguientes modelos se muestra informacién sobre cémo las rocas
de silicato se meteorizan para formar rocas carbonatadas que hacen circular el
carbono entre las esferas de la Tierra.

Modelo de como las rocas de silicato se transforman en rocas carbonatadas

CO, y H,0 forman
“ 4cid boni
— acl o carl onl_co——

Océano
Liberacion ’ y
de CO, ] Los organismos usan
Tierra Plataforma carbonato de calcio
continental: principal  para formar conchas
zona de deposicion

de sedimentos \ Dorsal medioceanica

Cufia de acrecion: @ E _ y-\a"\r\l!

. . -
sedimentos derivados__ %
del continente / de la
plataforma continental .

o

Ascenso
\ de magma

Placa oceanica (basalto)
Placa 7 \
continental Algunas rocas

(granito) . carbonatadas

son preservadas

por sedimentos
superpuestos

Fundicién de roca
carbonatada

-

(No esta dibujado a escala)

Modelo de meteorizacion quimica de rocas de silicato en la Tierra

50% de C liberado

_ a la atmosfera
CO3 T

Roca de silicato i CaCo,
(CaSiOy)

50% de C
enterrado

i : Ca+2 SI+4 :
CaSiO; + H,CO4 '\ HCO.- SiO; + CaCoO,
Lecho de Acido 1 3 1 (silicato) (carbonato
roca de carbénico 1 lones disueltos de calcio)
silicato en el suelo | enelaguadelrio | Conchas de plancton oceanico
i i3 i 1 1 - "
Meteorizacién en tierra | Tr:gsr?gsrte | Deposicion en el océano
1 1

(No esta dibujado a escala)
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10 Describa cémo la convergencia de placas hace que el carbono contenido en rocas
carbonatadas circule mediante conveccién térmica desde la litgsfera hasta la atmoésfera. [1]

11 ;Qué declaracion identifica como las rocas de silicato que han sido quimicamente cambiadas
por el agua produjeron rocas carbonatadas en los océanos de la Tierra?

(1) El agua lleva iones disueltos de rocas de silicato al océano, donde se utilizan para
formar capas de roca carbonatada.

(2) El agua se combina con é4cido carbénico para meteorizar las rocas de silicato, que se
descomponen directamente para formar rocas carbonatadas.

(3) Elaguadelrio transportarocas de silicato al océano, donde forman rocas carbonatadas.

(4) El agua del océano combina rocas de silicato con iones de calcio para formar rocas de
carbonato de calcio.

12 Con base en los modelos, iqué tabla identifica correctamente los procesos que forman roca
carbonatada a partir de silicatos y la distribucién de estos materiales?

Material Proceso Distribucion
(1) Rocas Meteorizacion mecanica Dorsal medioceanica
carbonatadas
Silicato Cristalizacion Océano profundo
Material Proceso Distribucion
(2) Rocas Sumersion Fosas oceanicas
carbonatadas
Silicato Precipitado mineral Superficie oceanica
Material Proceso Distribucion
(3) Rocas Litificacion Plataforma continental
carbonatadas
Silicato Meteorizacion Superficie de la tierra
Material Proceso Distribucion
Rocas Meteorizacion quimica A gran profundidad bajo
(4) carbonatadas 9 la superficie terrestre
Silicato Recristalizacion Volcanes en la superficie
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Los cientificos estdn elaborando soluciones para reducir el diéxido de carbono
atmosférico (CO,). La mineralizacién de carbono es un proceso que acelera la
formacién de rocas carbonatadas. Tres de los cuatro procesos de mineralizacién
del carbono enumerados a continuacién toman productos de desecho alcalinos
(iones de calcio) de la produccién de baterias y acero, y utilizan estos iones para
combinarse con el CO, atmostérico y formar el material carbonatado.

Procesos de mineralizacion del carbono

Sobre el suelo

Meteorizacion
Se inyecta CO, Los productos de Los productos de de rocas mejorada
atmosférico en el suelo. desecho alcalinos desecho alcalinos Los productos de desecho
Reacciona con rocas reaccionan con CO, reaccionan con el CO, alcalinos se esparcen en
basalticas, formando concentrado en reactores concentrado. Estas campos agricolas, costas
minerales carbonatados de alta presion/alta reacciones se pueden o se afiaden al agua de
que almacenan el CO, temperatura. Produce acelerar agitando el mar, donde reaccionan con
bajo tierra. hormigén carbonatado. material. el CO, y lo almacenan en

carbonatos solidos.

L & & & -8

p,
‘0. &
Rocas

maficas o

DI Agua de mar

ultramaficas

Minerales

* carbonatados

13 Un estudiante hizo afirmaciones sobre los cuatro procesos de mineralizacién de carbono. ¢Qué
afirmacién evalda correctamente una solucién y describe c6mo esa solucion reduce los impactos
de las actividades humanas en un sistema natural?

(1) La meteorizacién mejorada de las rocas almacena productos de desecho alcalinos
y aumenta la cantidad de iones de calcio que se transportan al océano para formar
rocas carbonatadas.

(2) El proceso subterrdneo elimina el CO, en la atmésfera terrestre utilizando rocas
metamorficas y maficas para crear hormigén carbonatado.

(3) Un proceso sobre el suelo combina productos de desecho alcalinos y CO, atmosférico
para producir roca carbonatada en polvo, lo que disminuye la cantidad de CO,
atmosférico que puede disolverse en el agua de mar.

(4) Los productos de desecho alcalinos se combinan con el CO, en los reactores, creando
hormigén que elimina el CO, de la atmésfera.
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Base sus respuestas a las preguntas 14al18enla 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.

Condiciones de un evento de vértice polar

Un vértice polar es una gran drea de baja presion y aire frio que rodea el Polo
Norte. Cuando el vértice polar es especialmente fuerte, la corriente de chorro
polar permanece mads al norte. La corriente de chorro polar es un cinturén de
vientos del oeste en movimiento rdpido en la atmésfera. El vortice polar mantiene
el aire frio contenido sobre el artico. Cuando el vértice polar se debilita, puede
hacer que la corriente de chorro polar cambie. Un vértice polar notable ocurrié
en enero de 2014.

El modelo siguiente representa las condiciones del vértice polar que
determinan la extensién de la corriente de chorro polar que afecta al hemisferio
norte durante el invierno.

Modelo de condiciones de vortice polar

Vortice polar ) Voértice polar
estable 10-30 millas interrumpido
sobre la
Corriente de superficie

chorro polar / Corriente de
5-9 millas sobre LX chorro polar
la superficie &
A A N
! Nt )

| Cambia T /
a
-—> -—
Referencia
———mly. Aire célido

—— > Aire frio

(No esta dibujado a escala)

14 Describa como cambié el patrén de movimiento de la corriente de chorro polar cuando el
vortice polar pasé de estable a interrumpido. Ademas, describa cémo una condicién climética
probablemente cambi6 para los que residen en el estado de Nueva York. [1]

Cambio en el patrén de corriente de chorro polar:

Cambio en las condiciones climaticas:

Earth & Space Sciences — June 26 Spanish Edition [16]



En los siguientes mapas de estado del tiempo se muestran las temperaturas
médximas y minimas (°F) para el 6 de enero de 2014, cuando Estados Unidos
experimentaba un evento de vértice polar.

Temperaturas maximas: Lunes, 6 de enero de 2014
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15 Explique c6mo los mapas de temperatura méxima y minima del 6 de enero de 2014 brindan
evidencia para respaldar la afirmacién de que el centro de Estados Unidos probablemente
estaba experimentando un evento de vértice polar en esta fecha. [1]
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En los siguientes mapas se muestra informacién sobre el estado del tiempo
del 4 de enero de 2014 y 5 de enero de 2014. La linea punteada indica la isoterma
32 °F alas 7 a.m. hora estindar del este, de cada dia. Las dreas de precipitacién

se muestran en gris oscuro.

Mapa del estado del tiempo del sabado, 4 de enero de 2014
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16 ;Qué declaracion identifica el patrén de movimiento del centro de baja presién y la condicion
climdtica, indicados en el mapa con , del 4 al 5 de enero de 2014?
(1) La baja presién se movié hacia el oeste, y se produjeron precipitaciones en esta zona.
(2) La baja presion se movié hacia el este, y se produjeron precipitaciones en esta zona.
(3) La baja presion se movié hacia el norte y produjo clima frio y seco en la zona.
(4)

4) La baja presién se movi6 hacia el sur y produjo clima célido y seco en la zona.

17 EIl movimiento del frente frio asociado al sistema de baja presién del 4 al 5 de enero es
resultado de
(1) calentamiento desigual de la superficie terrestre y circulacién ocednica
(2) calentamiento desigual de la superficie terrestre y vientos globales predominantes
(3) reflexién de radiacién electromagnética y absorcién de energia atmostérica
(4)

4) reflexién de radiacion electromagnética y liberacién de energia atmosférica

18 Con base en la evidencia de los mapas, las condiciones climdticas en las dreas del sistema de alta
presién (H) son generalmente claras porque los sistemas de alta presion
(1) no suelen estar cerca de los frentes meteoroldgicos o de las zonas de precipitacion
(2) solo suelen estar ubicados cerca de frentes meteoroldgicos frios que apuntan al este

(3) solo suelen estar ubicados cerca de frentes meteoroldgicos célidos que apuntan
al oeste

(4) suelen estar situados donde las isobaras estin estrechamente espaciadas entre si
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Base sus respuestas a las preguntas 19 a 23 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.

Telescopio Espacial James Webb (JWST)
El Telescopio Espacial James Webb (James Webb Space Telescope, JWST)

orbita alrededor del Sol en un recorrido complejo. Este recorrido permite al
JWST mantener una ubicacién fija més alld de la Tierra a una distancia media de
1.5 millones de km de la Tierra. E1 JWST se especializa en el estudio de radiacién
infrarroja. Muchos objetos celestes, como los planetas extrasolares, irradian
grandes cantidades de energia en el rango infrarrojo. Otros objetos, como las
estrellas de neutrones, estin ocultos por el polvo. La luz visible de estos objetos
en el universo se extiende en el rango infrarrojo. La radiacién infrarroja puede
pasar ficilmente a través de este polvo.

Es dificil observar el espectro infrarrojo desde objetos celestes en la Tierra. La
atmosfera terrestre bloquea parte del espectro infrarrojo del espacio. Esto hace
que el espacio exterior sea el mejor lugar para observar el espectro infrarrojo.

Modelo de algunas posiciones orbitales de la Tierray el JWST

<

\\ L@}
@

Sol

(No esta dibujado a escala)

19 Desde el Sol, la distancia orbital promedio ylavelocidad orbital del JWST es de aproximadamente

(1) 149.6 millones de km con la misma velocidad orbital que la Tierra para mantener una
ubicacién fija

(2) 149.6 millones de km con una velocidad orbital mds rdpida que la Tierra para mantener
una ubicacién fija

(3) 151.1 millones de km con la misma velocidad orbital que la Tierra para mantener una
ubicacién fija

(4) 151.1 millones de km con una velocidad orbital mds rapida que la Tierra para mantener
una ubicacion fija
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20 Coloque una (¥') en cada fila para identificar si cada criterio de disefio o limitacién es un aspecto
positivo o negativo del desarrollo y uso del JWST. [1]

Criterios de diseio o

limitaciones Aspectos positivos | Aspectos negativos

Aptitud para detectar objetos
mas antiguos y distantes

Acceso para reparacion

Alto costo de desarrollo

Calidad de imagenes
infrarrojas

21 :Qué explicacion usa evidencia del JWST para respaldar la teorfa de la gran explosién?

(1) El universo ain debe estar expandiéndose porque el JWST observé que la luz visible
de galaxias distantes se movi6 al rango infrarrojo.

(2) El universo atin debe estar expandiéndose porque el JWST observé la radiacién
infrarroja de estrellas neutrones distantes que se formaron a partir de las supernovas
causadas por el Big Bang.

(3) Eluniverso debe ser estable y estdtico porque el JWST observé la radiacion infrarroja
de planetas extrasolares distantes que se formaron después del Big Bang.

(4) El universo atin debe estar contrayéndose porque el JWST observé que la luz visible
de galaxias distantes se comprime en el rango infrarrojo.
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El JWST y el Telescopio Espacial Hubble (Hubble Space Telescope, HST)
permiten a los cientificos observar estrellas en varias etapas de evolucion estelar.
En la siguiente tabla se muestra informacién de varias estrellas observadas por
estos dos telescopios.

Estrellas observadas por el Telescopio Espacial James Webb

Nombre Clase espectral Luminosidad estimada Temperatura aproximada (K)
WD 1202-232 A 1.0 x 1073 8400
21 Lyncis A 1.0 X 102 9692
Quyllur M 1.0 x 108 3500

22 Complete el siguiente modelo colocando los nombres de las tres estrellas en orden de sus edades
relativas. Luego, etiquete su clasificacién correcta del diagrama H-R. [1]

Edad relativa 1.

Clasificacién 1.

(més joven)

(mds antigua)

El telescopio espacial James Webb se utilizé con otros telescopios para
observar un estallido de rayos gamma muy brillante. La liberacion de rayos
gamma fue evidencia de la fusion de dos estrellas. Datos espectrales permitieron
a los cientificos determinar que durante este evento se formaron elementos con
mayor masa que hierro. Este tipo de elementos también puede formarse en
algunas estrellas en un momento de su ciclo de vida.

23 :Qué declaracion sobre la formacion de estos elementos durante este evento estd correctamente
respaldada por la evidencia de los telescopios?

(1) Los elementos més pesados que el hierro suelen formarse durante la destruccién de
estrellas masivas.

(2) Los elementos mds pesados que el hierro se fusionan cominmente entre si en

estrellas de secuencia principal.

(3) Los rayos gamma son necesarios para la formacién de elementos més pesados que el

hierro.

(4) Las estrellas fusionadas absorbieron los rayos gamma y formaron los elementos mas

pesado

s que el hierro.
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Base sus respuestas a las preguntas 24 a27 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.
La influencia de los volcanes en los sistemas de la Tierra

Dos de las mayores erupciones volcdnicas terrestres ocurrieron en 1883 en

Krakatoa en Indonesia y en 1991 en el Monte Pinatubo en Filipinas. Ambas

erupciones produjeron grandes columnas de roca, ceniza y gases que se

extendieron hacia arriba en la estratdsfera terrestre. Los vientos globales hicieron

circular las cenizas y los gases alrededor de la Tierra, produciendo efectos durante
aios. En el siguiente modelo se muestra informacién sobre la configuraciéon

tecténica del sudeste asidtico.

Modelo de movimientos de placas tecténicas en el sudeste asiatico
——
Placa euroasiatica
Placa del
% \ Pacifico
\
Lz o Placa filipina .
20°N
o3 Fos:a de las
?1“6\'3 Monte Pinatubo A Marianas
; Krakatoa Placadelas &'
L Carolinas y, 0°

Placa Australiana
20° S

AUSTRALIA

120° E 150° E

24 Con base en el modelo, ¢qué interaccion de placas tecténicas produjo la formacién y erupcion

del Monte Pinatubo?
(1) divergencia entre la placa filipina y la placa del Pacitico

movimiento de transformacién en la fosa de las Marianas

(2)

(3) convergencia entre la placa australiana y la placa euroasidtica

(4) convergencia entre la placa euroasidtica y la placa filipina
[24]
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Las erupciones volcdnicas causan cambios en varios sistemas terrestres. En
el siguiente modelo se muestran los efectos que grandes erupciones volcanicas,
como las ocurridas en Krakatoa y el Monte Pinatubo, produce en la atmésfera.
Las particulas sélidas o liquidas muy pequefias (aerosoles) expulsadas por los
volcanes permanecen suspendidas.

Modelo de erupcién volcanica

\\K\ Sol

Aerosoles Radiacion
(vida atil 1-3 afos) reflejada

Radiacion solar
entrante

Nubes de gas
y cenizas con
SO,, CO,, H,0, N,

Erupcion
volcanica

Dispersion de
radiacion solar

o o
%%

Lluvia Radiacién solar reducida que
radioactiva alcanza la superficie terrestre

gy 53

(No esta dibujado a escala)

Volcan

Superficie de la Tierra

25 Utilice la informacién del Modelo de erupcion volcdnica para describir cémo los aerosoles

expulsados de los volcanes afectan al flujo de energia dentro y fuera del sistema terrestre.
Asimismo, describa el cambio de clima en los afios posteriores a las erupciones volcénicas que
muy probablemente resulte de este cambio en el flujo de energia. [1]

Efecto de los aerosoles sobre flujo de energfa:

Cambio de clima:
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Aunque la actividad volcdnica puede provocar problemas a los humanos,
también puede brindar beneficios. En el siguiente modelo se muestra un proceso
de cuatro etapas para convertir la energia geotérmica en energia aprovechable,
que incluye la mitigacién de una causa del cambio climatico.

Modelo de planta geotérmica con componentes de mitigacion

SO, ||(®) se elimina el fluido geotérmico
CO, capturado para generar m

H,O electricidad y agua caliente
N ﬁ‘ @Se inyecta CO, no @

Atmosfera

Y

Volcan

utilizado en el suelo &:3)

Planta geotérmica

Litosfera

Se captura CO, en
fluido geotérmico bajo

Dos afios después, el CO
la superficie terrestre @ 2

reacciona para formar
minerales dentro del basalto

Condiciones naturales Condiciones de ingenieria

26 Con base en el Modelo de planta geotérmica con componentes de mitigacion, jqué fila de la
tabla identifica correctamente la etapa en la que la energfa fluye fuera de un sistema terrestre y
la etapa que mitiga el cambio climdtico?

Fila Paso del flujo de energia Paso de mitigacion
(1) 3 2
(2) 4 1
(3) 1 4
(4) 2 3
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Los mapas de riesgo del volcdn Monte Merapi se realizaron para identificar las
dreas con potencial impacto por flujos piroclésticos como resultado de erupciones
anteriores. Las ubicaciones en la ZonaI tienen una menor probabilidad de ser
afectadas por un flujo pirocléstico (ceniza y gas caliente en movimiento rapido),
mientras que las dreas en la Zona III tienen la mayor probabilidad de verse

impactadas por flujos piroclésticos.

Mapa de peligro volcanico
del monte Merapi — 2002

Mapa de peligro volcanico
del monte Merapi — 2011
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B zona Il
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27 :Qué declaraciones identifican correctamente la probabilidad de cémo estos peligros naturales han

influido en la actividad humana?

Declaracién 1: Quienes residen en Bronggang redujeron su probabilidad de experimentar un
flujo pirocldstico después de que se creara el mapa de peligro de 2011.

Declaracién 2:

Quienes residen en Bronggang deben instalar un sistema de alerta temprana

antes que los que residen en Selo debido a la direccién pronosticada del flujo

pirocléstico.
Declaracién 3:

Se necesita un sistema de alerta temprana en Munitilan, ya que se encuentra

a menos de 15 km del monte Merapi.

Declaracién 4:

Se desarrollaron zonas de evacuacién basadas en las probabilidades de las

direcciones de los flujos pirocldsticos.

Declaracién 5:

Quienes residen en Ngargomula deben evacuar siempre que el monte Merapi

entre en erupcion, ya que la comunidad tiene la mayor probabilidad de verse

afectada por flujos piroclésticos.

(1) Declaraciones 1, 3y 4
(2) Declaraciones 2,4y 5
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[27]

[AL DORSO]



Base sus respuestas a las preguntas 28 a 31 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.

La industria del hormigén en Nueva York

La produccién de hormigén comienza con la mezcla de piedra caliza y arcilla,
que se calientan y secan en un horno para producir clinker. Luego, el clinker se
pulveriza hasta obtener un polvo fino y se mezcla con yeso para producir cemento
Portland. Se afiaden agregados, como piedra triturada y arena, al cemento
Portland junto con agua para elaborar un nuevo producto llamado hormigén.

28 Los recursos minerales del estado de Nueva York han permitido la construccién de instalaciones
dedicadas a la produccién de cemento. ;Qué recurso estd correctamente asociado con el lugar
donde se encuentra y se utiliza para producir productos de cemento?

(1) arcilla de la Punta de Manhattan

(2) piedra caliza de las montafias Adirondack
(3) roca carbonatada del valle del rio Hudson
(4)

4) yeso de la Provincia de St. Lawrence Valley

En los siguientes graficos circulares se muestra informacion sobre la huella de
carbono de las tres etapas de la produccién de hormigén. La huella de carbono es
el porcentaje de emisiones de carbono generadas en cada etapa.

Huella de carbono de cada etapa de la produccion de hormigoén

6% 5%

Etapa de Etapa de Etapa de
clinker cemento hormigén
Referencia

[ Clinker Electricidad |/ Transporte
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29 :Qué declaracion identifica la relacién entre dos sistemas terrestres afectados por la produccién

de hormigén?
(1) Durante la etapa del hormigén, se libera el 11% de las emisiones de la gedsfera a la
hidréstera procedentes del transporte.

(2) Durante la etapa del cemento, se libera el 100% de las emisiones de la gedsfera a la
atmésfera procedentes de la produccién de clinker.

(3) Durante la etapa del hormigén, se libera el 5% de las emisiones de la atméstera a la
gedsfera procedentes del transporte.

(4) Durante la etapa del cemento, se libera el 94% de las emisiones de la gedsfera a la
atmdsfera por el clinker.

El hormigén se ha utilizado durante siglos en el desarrollo de las zonas
urbanas. En el siguiente modelo se muestra informacién sobre la urbanizacién.

Impacto de la urbanizacion en las esferas de la Tierra

40% Evapotranspiracion 30% Evapotranspiracion

10%
Escorrentia

-

m
193
o
<]
3
®
=
=
o
.i

-
]

25% Capa de 10% Infiltracion Capa de suelo
Infiltracion I suelo natural superficial I mayormente

superficial impermeable
25% Infiltracion 5% Infiltracion
profunda profunda
Previo a la urbanizacion Posterior a la urbanizacion

30 Encierre en un circulo dos de los tres sistemas de la Tierra que figuran a continuacién y que
estdn influenciados por el uso de hormigén en el desarrollo de las zonas urbanas. A continuacién,
describa un impacto de la urbanizacién en el ciclo hidrolégico de cada uno de los dos sistemas

terrestres elegidos. [1]

Sistema de la Tierra Impacto

Encierre uno con un circulo

Atmosfera:
Hidrésfera:

Geosfera:

Encierre uno con un circulo

Atmosfera:
Hidrosfera:

Geosfera:
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Los ingenieros han desarrollado un nuevo tipo de hormigén, denominado
hormigén poroso, para abordar algunas cuestiones medioambientales que
acompanan la urbanizacién. Un ingeniero llevé a cabo una investigacién en el
norte de Nueva York, utilizando las propiedades del agua para determinar el
impacto de esta en el hormigén poroso. En las tablas que figuran a continuacién se
ofrece informacién sobre las propiedades del hormigén y el agua. Las fotografias
muestran los resultados de la investigacién del ingeniero.

Porosidad

Tipo de hormigén | Espacio abierto (%)

Tradicional 3-5

Poroso 15-22

Propiedades del agua

Estado Temperatura (°C) Densidad (g/mL)
Liquido 4 1.0
Solido 0 0.92

Hormigén poroso
Instalacién nueva Después de varios aios
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Las seis declaraciones facticas que figuran a continuacién describen algunas
consideraciones para el uso de hormigén poroso en todo el estado de Nueva York.

I — No se puede utilizar arena sobre hormigén poroso nuevo para controlar el hielo.

IT — El hormigén poroso suele tener una temperatura superficial mds fria durante el verano.

IIT — El hormigén poroso tiene un costo mds alto de instalacién y mantenimiento.

IV-El] hormig(’)n POToso no puede utilizarse para carreteras, puentes, represas y edificios.

V — El hormigén poroso filtra sedimentos de escorrentia.

VI - El hormigén poroso tiene una superficie mds rugosa y proporciona una mejor traccion
durante el invierno.

31 ¢Qué dos declaraciones identifican las limitaciones que respaldarian la eleccién del hormigén
tradicional sobre el hormigén poroso?

(1) Afirmaciones Iy V (3) Afirmaciones 11Ty VI
(2) Afirmaciones Iy V (4) Afirmaciones IITy IV
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Base sus respuestas a las preguntas 32a36enla 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.
Lago Nyos

El lago Nyos se encuentra en el criter de un volcan inactivo en el noroeste
de Camerin, Africa, dentro del campo volcdnico Oku. El lago Nyos casi no
tiene conveccién. Una capa de agua cdlida siempre se encuentra sobre una capa
profunda de agua fria. En 1986, una gran burbuja de diéxido de carbono que
quedé atrapada en el fondo del lago subi6 a la superficie. El diéxido de carbono
descendié entonces al valle y mat6 a 1800 personas y 3500 unidades de ganado.

En el siguiente mapa se muestran las ubicaciones y los nombres de las
caracteristicas volcdnicas que incluyen al lago Nyos. El mapa en el recuadro
muestra la ubicacién de la cadena volcdnica de Camertn en Africa.

Mapa de la cadena volcanica de Camerun
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La infograffa a continuacién muestra informacién sobre el evento del lago Nyos.

Proceso de emision de didxido de carbono en el lago Nyos

1 EI CO, de una region volcanica subterranea se
disuelve y se concentra en el fondo del lago.
Lago
Nyos

|
Viviendas / [ \
/\ C

O, en aumento

Fuente de magma

2 El terremoto y el deslizamiento de tierras alteran las capas
de agua del lago. Las aguas mas profundas suben a la
superficie y el CO: se libera de forma explosiva.
CO,

El CO, fluye por los lados del

volcan y hacia los valles. CO, en

aumento  Deslizamiento

CO,
Fuente de magma

(No esta dibujado a escala)

32 :Qué factor provocé el movimiento de diéxido de carbono desde el lago cuesta abajo hacia el valle?
(1) La temperatura del aire en la cima de la montafia aumentd, lo que provocé que el
diéxido de carbono se hundiera y descendiera hacia el valle.

(2) La presiéon atmosférica disminuyé a medida que el gas de di6xido de carbono
descendia por las laderas del volcan.

(3) La densidad atmosférica sobre el lago aument6 porque el gas de diéxido de carbono
era mds denso que el aire circundante, lo que provocé que fluyera cuesta abajo por el
volcan.

(4) Lahumedad relativa fue mayor en la superficie del lago que en el valle, lo que provocé
el flujo de di6xido de carbono hacia el valle.

33 Usando la evidencia de la infografia, iqué declaracién describe la mejor accién humana para reducir
la pérdida de vidas ante una futura liberacién del diéxido de carbono atrapado en el lago Nyos?

(1) Reubicar las viviendas en un terreno mds alto sobre el fondo del valle.

2) Plantar mas drboles en la ladera del lago Nyos para absorber el diéxido de carbono.

4

(2)
(3) Drenar el lago Nyos para eliminar la fuente del diéxido de carbono.
(4) Reubicar las casas en otra zona del fondo del valle.
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El magma que forma la cadena volcdnica de Camerin es rico en diéxido
de carbono. Dos fuentes de diéxido de carbono en el magma se encuentran en
los minerales y rocas de la superficie y del manto terrestre. Los minerales y las
rocas carbonatados (que contienen carbono y oxigeno) ubicados en la Tierra se
descomponen y se funden.

34 Complete el siguiente modelo cualitativo escribiendo la letra correspondiente a cada opcién en
el espacio correcto del modelo para representar una via del movimiento del carbono que fue
responsable del aumento de los niveles de diéxido de carbono en el agua del lago Nyos. [1]

Opcidén A B C D
. Se libera dioxido o Se aplica calor
El diéxido de El diéxido de carbono P .
de carbono de i a los minerales
S carbono se . se filtra del magma
Descripcion . los minerales carbonatados
disuelve en el ascendente y se
carbonatados y las . y las rocas
magma disuelve en el lago
rocas carbonatadas carbonatadas
Modelo de movimiento de carbono
Aumento de diéxido
Minerales de carbono en
y rocas — — — — —> | elagua del Lago
carbonatados Nyos liberado a la
atmosfera local

35 Describa c6mo los minerales presentes en las rocas del segmento continental difieren de los que
se encuentran en el segmento ocednico de la regién de la cadena volcdnica de Camertin. Use al
menos un mineral especifico para respaldar su descripcién. [1]
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Después de varios estudios realizados en la década de 1980 y a principios de la
de 1990, cientificos e ingenieros propusieron instalar tuberias de desgasificacion
en el lago Nyos para prevenir nuevas pérdidas de vidas. Estas tuberfas funcionan
en dos etapas. En la primera etapa, el diéxido de carbono se eliminarfa utilizando
una bomba motorizada para extraer pequeiias cantidades de agua fria desde el
fondo del lago hasta la superficie.

En la segunda etapa, el burbujeo del diéxido de carbono que sale del agua
(agua carbonatada) genera succién y hace que el proceso se mantenga de manera
autosostenible. La primera tuberia de desgasificacion se instal6 en 2001 y en 2011
se instalaron tuberfas adicionales. El diéxido de carbono llega ahora a la superficie
bajo su propia presién, sin necesidad de utilizar una bomba.

Modelo de tuberias de desgasificacion

_ Agua
. /1’.’.\:.‘ w». carbonatada

-

Fase 2 T
_1 Agua
calida
Limite entre
| _aguas frias
Alta Agua | vy calidas
concentracion b
~ deCO, - —— Agua fria

(No esta dibujado a escala)

36 Qué descripcion explica mejor por qué las tuberfas de desgasificacién autosostenibles son la
mejor solucién para reducir el riesgo de futuros episodios de liberacién de gas en el lago Nyos?

(1) Las tuberias de desgasificacién autosostenibles dejan intacta el agua fria en el fondo
del lago Nyos. Esto permite que los procesos naturales continden sin interrumpir el
sistema natural.

(2) Las tuberias autosostenibles permiten que los que residen en las zonas rurales de
Camertn dependan menos de los escasos combustibles f6siles o de la electricidad
necesaria para su funcionamiento.

(3) Lastuberias de desgasificacién autosostenibles reducen el riesgo de futuras erupciones
volcénicas al eliminar el diéxido de carbono del magma debajo del lago Nyos.

(4) Las tuberfas autosostenibles permiten que las capas de agua tibia y fria del lago Nyos
se mezclen. Este proceso elimina el diéxido de carbono del lago.
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Base sus respuestas a las preguntas 37 a4l 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.

La compleja tecténica del Pacifico occidental
La placa de las Marianas es una microplaca que se encuentra al oeste de la
fosa de las Marianas. La actividad geol6gica provocé que una seccién de la placa
filipina se desprendiera y formara la placa de las Marianas. Esta microplaca estd
rodeada por numerosos rasgos geoldgicos y fronteras de placas complejas. Las
letras V a Z representan ubicaciones de la superficie de la Tierra.

Modelo del area que rodea la fosa de las Marianas

| Placa filipina -—————— Placa de las Marianas } Placa del Pacifico

Dorsal de Mariana Occidental <G, Arco de islas volcanicas Fosa de las
A 0 | Marianas Océano

—_
o

Profundidad (km)
A

Zona de fundicion”  (No esta dibujado a escala)

37 ¢Qué declaracion describe correctamente el patrén de edades de las rocas corticales que se
encuentran en el modelo?
(1) La ubicacién Y es mds joven que la ubicacién V porque la ubicacién Y estd mas cerca
del limite convergente.
(2) La ubicacién W es mds antigua que la ubicacién X porque la ubicacion W estd mas
cerca del limite divergente.
(3) La ubicacién Y es mds antigua que la ubicacién Z porque la ubicacién Y estd mads
cerca del limite convergente.
(4) La ubicacién V es mds joven que la ubicacién W porque la ubicacién V estd situada
més lejos del limite divergente.
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38 Las interacciones entre placas que provocan su movimiento también forman caracteristicas
en la superficie terrestre. ;Qué cuadro identifica con precisién el proceso asociado con las
caracteristicas complejas que se encuentran en el modelo?

Caracteristicas Proceso Caracteristicas Proceso
Limite divergente Constructivo Limite divergente Constructivo
Arco de islas volcanicas | Constructivo Arco de islas volcanicas | Destructivo
Fosa de las marianas Destructivo Fosa de las marianas Constructivo

(1) (3)

Caracteristicas Proceso Caracteristicas Proceso
Limite divergente Destructivo Limite divergente Destructivo
Arco de islas volcanicas | Constructivo Arco de islas volcanicas | Destructivo
Fosa de las marianas Destructivo Fosa de las marianas Constructivo

(2) (4)

39 Los cuatro procesos tecténicos enumerados a continuacién describen una etapa del ciclo de los
materiales de la Tierra en la regién de las Marianas.

A Erupcidn y solidificacion de lava

Fundicién parcial de la corteza
oceanica

C Ascenso de magma

D Subduccién de la placa del pacifico

Escriba la letra de cada proceso tecténico en la secuencia correcta para describir el ciclo
de los materiales de la Tierra desde la ubicacién Y hasta la ubicacion X. [1]

— — —
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En el siguiente modelo se muestra informacién sobre la formacién rocosa en
el drea que rodea la microplaca Mariana.

Modelo de entornos de formacion rocosa a lo largo de un limite de placa

Superficie
oceanica

Cuna de acrecion

Sedimentos
de la fosa
/

a
 —

(No esta dibujado a escala)

40 Con base en el modelo, ¢qué fila de la siguiente tabla de datos identifica la combinacién correcta
de ubicacién de formacién, proceso de formacién de la roca y nombre de la roca?

Fila Ubicacion de la Proceso de formacion Nombre
formacion de la roca de la roca

(1) A Erupcion Granito

(2) B Solidificacion Peridotita

(3) C Compactacion Conglomerado

(4) D Calor/presion Esquisto
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En la fosa de las Marianas, los minerales que llevan agua se introducen en
la capa y alteran la temperatura del punto de fusién. En la siguiente grafica se
muestra informacién sobre la fundicién del basalto. Las presiones en la grifica

son en kilobares (un kilobar equivale a mil veces la presién del aire superficial
promedio de la Tierra).

Curvas de fundicién para basalto humedo y seco
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41 Nombre una caracteristica tect6nica que se forma en un drea sobre corteza ocednica fundida.

Luego, use evidencia de la grafica para describir cémo la presencia de agua afecta el punto
de fusién del basalto. [1]

Caracteristica tecténica:

Evidencia:
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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 Edicién 2024 de las Tablas de
Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Transitos planetarios

El trdnsito de un planeta a través del disco del Sol puede considerarse un tipo
especial de eclipse. Un transito ocurre cuando un planeta pasa a través del disco

del Sol.

Las fotografias de lapso de tiempo a continuacién muestran dos tréansitos
planetarios a través del Sol.

Foto compuesta del Foto compuesta del transito
transito de Venus de 2012 de Mercurio de 2016

La tabla de datos muestra informacién sobre los transitos de Mercurio

y Venus.
Fechas de Transitos Planetarios
Transitos de Mercurio Transitos de Venus
7 de mayo de 2003 8 de junio de 2004
8 de noviembre de 2006 6 de junio de 2012
9 de mayo de 2016 10 de diciembre de 2017

11 de noviembre de 2019 8 de diciembre de 2125

13 de noviembre de 2032

7 de noviembre de 2039

7 de mayo de 2049

42 :Qué evidencia explica por qué Mercurio y Venus son los tnicos planetas de nuestro sistema
solar que presentan transito cuando se observan desde la Tierra?
(1) Mercurio y Venus tienen didmetros ecuatoriales més pequefios que la Tierra.

(2) Mercurio y Venus tienen inclinaciones axiales mayores que la inclinacién axial de
la Tierra.

(3) Mercurio y Venus son los tinicos planetas entre la Tierra y el Sol.

(4) Mercurio y Venus tienen 6rbitas con las mayores excentricidades del sistema solar.
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43 :Qué declaracion basada en evidencia explica por qué Mercurio presenta més transitos del Sol

que Venus durante el mismo periodo de tiempo, visto desde la Tierra?

(1) Mercurio orbita alrededor del Sol aproximadamente 2.6 veces mas répido que Venus,
lo que da como resultado una mayor probabilidad de que se vea un transito desde la

Tierra.

(2) Venus orbita alrededor del Sol aproximadamente 2.6 veces mds rapido que Mercurio,
lo que da como resultado una mayor probabilidad de que se vea un transito desde la

Tierra.

(3) Mercurio orbita alrededor del Sol aproximadamente 2.6 veces més rapido que la
Tierra, lo que da como resultado una mayor probabilidad de que se vea un transito

desde la Tierra.

(4) Venus orbita alrededor del Sol aproximadamente 2.6 veces mds rapido que la Tierra,
lo que da como resultado una mayor probabilidad de que se vea un transito desde la

Tierra.

El telescopio espacial Kepler utiliz6 transitos planetarios para encontrar
planetas fuera de nuestro sistema solar. Kepler-16b fue el primer planeta
descubierto en un sistema estelar binario. Los sistemas estelares binarios contienen
dos estrellas. En este sistema solar, las estrellas Kepler-16A y Kepler-16B orbitan

entre si.
Algunas caracteristicas de las estrellas Kepler-16
Estrella Temperatura superficial aproximada (K) Luminosidad
Kepler-16A 4500 0.14
Kepler-16B 3300 0.005

44 Describa las dos caracteristicas de las estrellas Kepler-16 en comparacién con el Sol. Luego,
describa c6mo estas caracteristicas afectan la vida ttil de estas estrellas en comparacién con el

Sol. [1]

Caracteristicas:

Vida til:
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45 Con base en las caracteristicas de Kepler-16A, ;qué fila describe mejor la fusién nuclear que
ocurre dentro de esta estrella e identifica correctamente una estrella que tiene caracteristicas

similares?
Fila
(1) Fusion de helio directamente a hidrégeno; similar a Lacaille 9352
(2) Fusion de hidrégeno directamente a helio; similar a Cygni B
(3) Fusion de hidrégeno directamente a carbono; similar a
Alfa Centauri B
(4) Fusion de hidrégeno directamente a helio; similar a Gliese 725 B

En las siguientes grificas se muestra informacién sobre la aparente atenuacién
de las estrellas Kepler-16A y Kepler-16B a medida que el planeta Kepler-16b las
transita.

El planeta b transita la estrella A El planeta b transita la estrella B

1190900 00000 MY 0 0ge® o |
n ) 1]  o9® ® o ?. 'm o
2 0995_ 7] 2 i :
T - q = ! L .
m 0.990F ® 1 0 0.995

- ° ® i [ i
0.985F ® ... ! i i

E .T“O 1 0990 °

12:00 4:00 8:00 8:00 12:00 4:00 8:00
Tiempo en horas Tiempo en horas
16 de agosto de 2010 30 de mayo de 2009

46 Calcule cuédnto tiempo le toma al planeta Kepler-16b transitar ambas estrellas y brinde una
razén por la cual el transito del planeta toma un periodo de tiempo mads largo para cruzar la
estrella Kepler-16A en comparacién con la estrella Kepler-16B. [1]

Tiempo de transito para Kepler-16A: horas

Tiempo de tréansito para Kepler-16B: horas

Razon:
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Base sus respuestas a las preguntas 47 a50en 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.

Los traps siberianos

Los traps siberianos son una de las caracteristicas igneas més grandes de la
Tierra. Los traps siberianos no se formaron en el limite de una placa o en un
punto caliente. EI magma ascendente se extendié horizontalmente por debajo
del limite entre la corteza y el manto superior. Esto formé un penacho del manto
en forma de hongo. Los pulsos de magma, que duraban unos 10,000 afios cada
uno, erupcionaron durante un periodo de aproximadamente un millén de afios. El
pulso volcdnico principal ocurrié hace unos 252 millones de afios. Se estima que
cuatro millones de kilémetros cibicos de magma entraron en erupcién para forma
la estructura de tres kilémetros de espesor. El cratén siberiano incluye el escudo
de Anabar, que es la roca madre més antigua de la region.

En el siguniente mapa se muestra informacién sobre la ubicacién y los tipos de
roca asociados con los traps siberianos.

Tipos de roca de los traps siberianos
90° E 96° E 102° E 108° E

72° N+

68° N

64° N

Eurasia

~Escudo
de Anabar

Referencia

riano

o Watén

[ ] Lava basaltica
[ Rocas volcaniclasticas
I Filones horizontales

Yy Mesozoicos

o Escudo de Anabar
| 500 km

1 Sedimentos paleozoicos
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47 Desarrolle el modelo en el espacio proporcionado que muestre cémo se formaron los traps
siberianos. Su modelo debe incluir un miimo de dos flechas para representar el movimiento
del magma dentro del penacho de magma. [1]

Modelo de traps siberianos

Basaltos de inundacion Superficie

Corteza continental )
de la Tierra

(No esta dibujado a escala)

48 :Qué declaracion describe correctamente las propiedades fisicas y quimicas del basalto en los
traps siberianos?

(1) El basalto tiene grandes cristales minerales y contiene altas cantidades de hierro
y magnesio.
(2) El basalto tiene grandes cristales minerales y contiene altas cantidades de potasio

y sodio.

(3) El basalto tiene pequefios cristales minerales y contiene altas cantidades de hierro
y magnesio.
(4) El basalto tiene pequefios cristales minerales y contiene altas cantidades de potasio

y sodio.

orilsk, en Rusia, es una ciudad minera en el extremo occidental de los traps
Norilsk, en R dad | ext dental de los t
siberianos. Norilsk tiene grandes depésitos de mena que contiene niquel. El
procesamiento de esta mena libera el contaminante diéxido de azufre. El di6xido
de azufre causa problemas de respiracién por la creaciéon de aerosoles, que son
particulas pequefias en la atmdsfera que reflejan la luz solar. A nivel mundial,
Rusia ocupa el tercer lugar en produccién de niquel y es el ndmero uno en
emisiones de dioxido de azufre.
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49 1Qué tabla identifica la relacién correcta entre dos sistemas de la Tierra y cémo cambian como
resultado de la extraccién de niquel?

Sistema .
. Cambio
de la Tierra
Atmoésfera Temperaturas mas calidas
Cy Un aumento de la lluvia acida debido a mayores concentraciones
Hidrosfera o
de diéxido de azufre
Sistema .
. Cambio
de la Tierra
Geosfera Mayor meteorizacion quimica de las rocas por lluvia acida
Atmdsfera Temperaturas mas bajas
Sistema .
. Cambio
de la Tierra
L Una disminucion de la lluvia acida por el aumento de las
Hidrosfera : .
concentraciones dioxido de azufre
., Disminucion de la extincion de las plantas debido a una menor
Bidsfera . o
cantidad de lluvia acida
Sistema .
. Cambio
de la Tierra
. Aumento del crecimiento de las plantas debido al aumento
Biosfera o,
de lluvia acida
Geodsfera Mayor meteorizacion fisica de las rocas por lluvia acida

50 Los yacimientos de niquel en Norilsk se encuentran en la misma mina con grandes depdsitos de
cobre, cobalto y platino. El niquel rara vez se encuentra como recurso en el estado de Nueva York.
dQué fila identifica correctamente los depésitos minerales que se encuentran con los depdsitos
de niquel en el estado de Nueva York y los procesos que probablemente formaron estos depésitos
en Nueva York y en Norilsk, Rusia?

Fila

Depésitos minerales que se
encuentran junto con niquel

Proceso
geocientifico

Proceso de
Norilsk, Rusia

(1)

Zinc y plomo

Recristalizacion

Litificacion

(2)

Wollastonita y elementos de tierras raras

Litificacion

Recristalizacion

)

Hierro y elementos de tierras raras

Recristalizacion

Cristalizacion

(4)

Talco y roca carbonatada

Cristalizacion

Recristalizacion
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