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Nombre del estudiante

Nombre de la escuela

Laposesion o el usode cualquier aparato destinado ala comunicacion estan 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 entregaré 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 multiple. Siga las instrucciones del supervisor para completar la
informacion del estudiante en la 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 graficos y los dibujos que deberfan hacerse con lapiz grafito.

Cuando haya terminado el examen, deberd firmar la declaracién impresa en la hoja
de respuestas separada para indicar 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 Edicion 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 estdn 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 5 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 de opcién miltiple en la
hoja de respuestas separada. Escriba las respuestas a las preguntas de respuesta construida en el folleto de examen.

Nuestro sol: una estrella

El diagrama de Hertzsprung-Russell (H-R) fue desarrollado a partir de cartas
estelares por dos cientificos en diferentes paises, de manera independiente,
en 1911. Clasificaba las estrellas segiin su temperatura superficial, color observable
y magnitud. La magnitud absoluta es una medida que indica cudn brillante
apareceria una estrella si todas estuvieran a la misma distancia de la Tierra. Mientras
mds brillante sea la estrella, menor es el valor de magnitud absoluta.

1 Nuestro sol estd clasificado como una estrella de clase espectral G, con una temperatura
superficial entre 5000 y 6000 K, y una magnitud absoluta de aproximadamente cinco. Segin esta
informacién, complete el modelo del diagrama H-R poniendo una X para indicar la ubicacién
del Sol. Ademds, identifique la temperatura relativa y la magnitud absoluta relativa del Sol a
medida que transiciona hacia un gigante colorado. [1]

Modelo de diagrama de Hertzsprung-Russell

Azul ————Blanco—>Amarillo—— Naranja > Rojo

-10

Magnitud absoluta

15

(0] B A F G K M
Clase espectral

30,000 20,000 10,000 7000 6000 4000 3000
Temperatura (K)

Cambio en la temperatura relativa:

Cambio en la magnitud absoluta relativa:
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El modelo a continuacién muestra las capas del Sol y la informacién sobre
algunas caracteristicas de cada capa.

Modelo de las capas del sol

Zona convectiva
El calentamiento rapido del plasma
crea corrientes de gas caliente y frio

Zona radiativa
La energia creada en el nicleo se
difunde lentamente a través del plasma

Nucleo
Donde el Sol genera su energia a
través de reacciones termonucleares

Cromosfera

Capa por encima de la fotosfera
en que la densidad del plasma
disminuye drasticamente

Fotosfera
La “superficie” visible del Sol

Corona

La atmosfera externa del Sol, que se
extiende a millones de kilémetros en
el espacio

Regioén de transicion Eyeccion de masa coronal
Capa delgada e irregular que Gran erupcion de miles de millones
separa la relativamente fria de toneladas de plasma y campos
cromosfera de la corona, mucho magnéticos que acompaiian a la

mas caliente masa de la corona del Sol

(No esta dibujado a escala)

2 Segun la informacién del modelo, ;qué lista de cinco de las capas del Sol estd en la secuencia
correcta para permitir que la energfa generada por fusién llegue finalmente a la superficie del
Sol como radiacién?

(1) nicleo — cromosfera — fotosfera — regién de transicién — corona
(2) nicleo — zona radiativa — regién de transicién — fotosfera — corona
(3) nicleo — fotosfera — corona — regién de transicién — cromosfera

4

nicleo — zona radiativa — zona convectiva — fotosfera — cromosfera
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El modelo a continuacién representa las érbitas de los cuerpos celestes que
rodean nuestro sol. El modelo insertado muestra informacién sobre la region del
sistema solar dentro de la 6rbita de Jupiter.

Modelo de nuestro sistema solar

Marte

Tierra | Cinturén de asteroides
Venus

Mercurio

Neptuno

(No esta dibujado a escala)
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3 La tabla a continuacién muestra la excentricidad de las 6rbitas de Mercurio y Venus alrededor

del Sol.
Planeta Excentricidad
Mercurio 0.206
Venus 0.007

Coloque una marca de verificacién (v') en las casillas para indicar las dos afirmaciones

que son correctamente predichas por las leyes de Kepler. [1]

SUS masas.

impide que tenga una luna.

Venus orbita al Sol a una velocidad constante.

Mercurio viaja mas rapido en su 6rbita cuando esta mas cerca del Sol.

La orbita de Venus es menos eliptica que la de Mercurio.

Las velocidades orbitales de ambos planetas se ven afectadas por

A diferencia de Venus, la excentricidad de la 6rbita de Mercurio

4 Segin el modelo de nuestro sistema solar, si se identificara un nuevo planeta que orbita el Sol
a una distancia orbital promedio mayor que la de Mercurio pero menor que la de Venus, la

velocidad promedio de este planeta serfa

(1) mayor que lavelocidad promedio de Mercurio, pero menor que lavelocidad promedio

de Venus

(2) menor que lavelocidad promedio de Mercurio, pero mayor que la velocidad promedio

de Venus

(3) mayor que la velocidad promedio de Venus, pero menor que la velocidad promedio

de la Tierra

(4) menor que la velocidad promedio de Venus, pero mayor que la velocidad promedio

de la Tierra
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Un observador en la Tierra ve fases de la Luna, pero la Luna no es el
tinico cuerpo del sistema solar que exhibe fases. Venus también dispone de
fases observables desde la Tierra. La 6rbita de Venus alrededor del Sol es de
aproximadamente 225 dias terrestres.

La fotograffa a continuacién muestra una fase de la Luna y Venus observados
a simple vista en el cielo nocturno. El recuadro muestra a Venus observado con
un telescopio. Tanto la Luna como Venus se ven en fase creciente.

Fases observadas de la Luna y Venus

5 Utilizando el modelo de nuestro sistema solar, elabore una explicacién de por qué un observador
en la Tierra puede ver un ciclo de fases del planeta Venus. En los espacios a continuacion,
escriba los términos para las opciones A, By C que completen correctamente el pasaje. [1]

Opciones A: Opciones B: Opciones C:
e dentro e mis cerca de e la Luna
o fuera e mis lejos de e el Sol

Venus orbita el Sol y da una vuelta__ A de la 6rbita de la Tierra en aproximadamente
225 dias terrestres. Esto significa que Venus a veces estd __ B la Tierra, mientras que,
en otras ocasiones, se encuentra en el otro lado de __C . Es este cambio en las posi-
ciones relativas de Venus lo que hace que un observador en la Tierra vea sus fases.

Opcién A:

Opcién B:

Opcién C:
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Base sus respuestas a las preguntas 6al0enla siguiente informaciéon y en sus conocimientos de Ciencias
de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las Tablas de
Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Modelar los sistemas de la Tierra para comprender el clima global

El registro geol6gico muestra una larga historia de fluctuaciones climéticas
como resultado de diversos factores. Los cientificos del clima estudian modelos
de los movimientos de la Tierra, las corrientes ocednicas, el movimiento de las
placas tecténicas y la composicién atmosférica para comprender mejor el flujo de
energia hacia y desde los sistemas de la Tierra.

La oblicuidad, la inclinacién del eje de la Tierra en relacién con el Sol, tiene
un impacto directo en el clima terrestre. La oblicuidad terrestre cambia en un ciclo
que ocurre a lo largo de un periodo de 41,000 afios. La oblicuidad actualmente esta
disminuyendo y alcanzara su valor minimo de 22.1° en aproximadamente 9800 afios.

Angulos maximos y minimos de oblicuidad

Sin inclinacion—— 22.1°,

(0%) | >y

Inclinacion
actual
(23.5°)

Energia del
sol

(No esta dibujado a escala)
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Durante el invierno, ¢qué afirmacién describe mejor la cantidad de energfa que recibird el
hemisferio norte de la Tierra y el impacto en la formacién de hielo global cuando la oblicuidad
sea de 22.1°, en comparacién con la oblicuidad actual de la Tierra?

(1) El hemisferio norte de la Tierra recibird menos energfa y se formara menos hielo en
las regiones polares.

(2) El hemisferio norte de la Tierra recibird menos energia y se formard mds hielo en las
regiones polares.

(3) El hemisferio norte de la Tierra recibird mds energfa y se formard menos hielo en las
regiones polares.

(4) El hemisferio norte de la Tierra recibird mds energia y se formard mas hielo en las
regiones polares.

La circulacién de las corrientes ocednicas es otro de los factores que los
cientificos del clima han identificado como contribuyente a los cambios en el flujo
de energfa en los sistemas de la Tierra.

Elmodelo, el Diagrama 1 y el Diagrama 2 muestran informacién acerca de los
patrones de circulacién en las corrientes ocednicas. Los puntos X e Y representan
ubicaciones en la superficie de la Tierra.

Modelo de las corrientes oceanicas
Groenlandia
[ ]

Océano
Pacifico

(

Océano
Atlantico

/}
Qcéano
Indico

- Corrientes
Refel'enCIa / calidas y poco
, profundas / . ,
=== Fria —_———— Corriente fria
. SS— I — profunda
== Cdlida ==
Diagrama 1: Cémo funcionan las corrientes Diagrama 2: Influencia del agua dulce
Norte 5 ; Sur Norte 1 5 SUr
El agua va El sol calienta Incremento de  E| agua caliente
Groenlandia hacia el norte el agua en Groenlandia 2dua dulce de no puede ir
y se enfrla los troplcos ~ X los glaciares hacia el norte
Cahda | <Callda SRR
Se mezcla e
con el océano 2
fﬁa%ael La adicion de agua dulce hace
Artico y se que el Atlantico Norte sea menos
hunde salado y reduce su densidad
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7 <Qué afirmacion describe con mayor precision la influencia del derretimiento de los glaciares en

X sobre la fuerza de las corrientes ocednicas de la Tierra?

(1) Se agrega mas agua dulce a los océanos, lo que provoca que las corrientes se vuelvan

mds profundas.

(2) Se agrega més agua dulce a los océanos, lo que provoca que las corrientes se debiliten.

(3) Se agrega mds agua dulce a los océanos, lo que provoca que las corrientes se vuelvan

m4as densas.

(4) Se agrega mds agua dulce a los océanos, lo que provoca que las corrientes se calienten.

8 ¢Qué afirmacién describe con mayor precisién la influencia de las corrientes ocednicas

superficiales presentes sobre el clima en la ubicacién Y?

(1) Ubicacién Y experimenta temperaturas del aire mds cdlidas con mds precipitacion.

2) Ubicaci6n Y experimenta temperaturas del aire més célidas con menos precipitacion.

(2)
(3) Ubicacién Y experimenta temperaturas del aire mds frias con mds precipitacién.
(4)

4) Ubicacién Y experimenta temperaturas del aire més frias con menos precipitacién.

Desde la Revolucién Industrial, la deposiciéon de particulas oscuras como
polvo, suciedad y roca en el hielo glaciar (nieve contaminada) ha provocado el
oscurecimiento de los glaciares. Esto ha generado respuestas que han provocado

cambios en otros sistemas de la Tierra.

Porcentaje de luz solar reflejada y absorbida por diferentes superficies glaciales

Luz solar entrante

(limpia)
contaminada
(fresca)

Nieve vieja

Referencia (limpia)
Luz solar
reflejada
Luz solar
absorbida

"Nieve ™ .
contaminada .
(_vieja)_ _ ’
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9

Pérdida anual de hielo
(equivalente en metros de agua)
o

Pérdida anual y acumulativa de hielo en 37 glaciares
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dQué modelo representa correctamente las respuestas que ocurren cuando se exponen
superficies oscuras en dreas glaciares y provocan cambios en uno o mds sistemas de la Tierra?

(1)

Aumento en el area Aumento de la Disminucion del Disminucion
superficial oscura | — | absorcion de energia de | —> | derretimiento del hielo
de los glaciares la superficie terrestre glaciar glaciar
Aumento en el area Aumento de la Disminucion del Aumento del
superficial oscura | —> | absorcion de energiade | —> | derretimiento hielo alaciar
de los glaciares la superficie terrestre glaciar 9
Aumento en el area Aumento de la Aumento del Aumento del
superficial oscura | = | absorcion de energiade | —> | derretimiento hielo glaciar
de los glaciares la superficie terrestre glaciar
Aumento en el area Aumento de la Aumento del Disminucioén
superficial oscura | = | absorcion de energiade | —> | derretimiento del hielo
de los glaciares la superficie terrestre glaciar glaciar

A
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Los modelos climaticos globales basados en computadoras son herramientas
ttiles para recopilar datos sobre las condiciones climaticas proyectadas para
el futuro. Estos modelos utilizan diversos casos, o posibilidades, que suponen
diferentes decisiones humanas sobre c6mo abordar las emisiones de gases de
efecto invernadero.

El grifico a continuacién muestra futuras concentraciones de gases de efecto
invernadero para cuatro casos diferentes de dichas emisiones, medidos en partes

por millén (ppm).

Concentraciones proyectadas de gases

de efecto invernadero en la atmoésfera
1400
1300+ Caso A
—~ 1200
a 1100
1000+
900+
800+ Caso B

700-
600- Caso C

5004 = Caso D
400

300+
200
100

Equivalente de CO, (ppm

O . T . T . T . T .
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ano
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El siguiente gréfico muestra informacién sobre los cambios en la temperatura
global de la superficie del aire. Estos modelos se comparan con la temperatura global
promedio de la superficie del aire entre los afios 1986 y 2005, indicada como 0.0 °C.

Cambio de temperatura del aire superficial global para
cuatro casos de emisiones de gases de efecto invernadero

Observado Proyectado

6.0
5.0
4.0 — Caso A
3.0

2.0

|
-
o

-2.0
1900 1950 2000 2050 2100
Ano

Cambio de temperatura del aire superficial global (°C)

10 Identifique los valores numéricos de la concentracién proyectada de gases de efecto invernadero

(equivalente de CO,) y el cambio aproximado en la temperatura global de la superficie para el
afo 2100 segin las emisiones del caso B. [1]

Equivalente de CO, proyectado para 2100: ppm

Cambio de temperatura global de la superficie proyectado: °C
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Base sus respuestas a las preguntas 11 al5enla 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.

El ciclo del carbono

El ciclo global del carbono se refiere al movimiento del elemento carbono
a través de diferentes depésitos o embalses en la Tierra. El carbono se desplaza
a través de estos embalses a diferentes velocidades. La mayoria del carbono
cerca de la superficie terrestre realiza un ciclo con gran velocidad. El carbono
en la atmdsfera se recicla en aproximadamente tres a cinco aiios, mientras
que las plantas reciclan el carbono en aproximadamente 50 afios. El carbono
encontrado en el suelo y en los embalses de f6siles se recicla, en promedio, en
aproximadamente 3000 a 5000 afios.

El ciclo del carbono se divide en dos partes. El “ciclo rdpido” involucra
los procesos biolégicos de la fotosintesis y la descomposicién. El “ciclo lento”
involucra el tiempo que tarda el carbono del suelo (inorgénico) en formarse a
partir de la meteorizacién de rocas y suelo.

Los eventos de incendios forestales contribuyen al ciclo del carbono. En 2020,
los megaincendios liberaron aproximadamente 107 millones de toneladas métricas
de diéxido de carbono a la atmésfera, lo que equivale a la cantidad liberada por
unos 23 millones de automaviles.

El modelo muestra informacién sobre los sistemas de la Tierra y el ciclo del
carbono.

Modelo de los efectos de los incendios forestales y la quema
de combustibles fésiles en el ciclo del carbono

almacenado en los
combustibles fosiles

Earth & Space Sciences — June °25 Spanish Edition [13] [AL DORSO]



El modelo representa cémo cambian los niveles de carbono dependiendo de
lo que esta sucediendo con los drboles en un bosque.

Carbono del bosque

',’----.... ‘—--__-.
Capturay “~o ‘__,—
. . ‘
ocabono . teal ,.=°7  Capturay
(crecimiento) ~+. Nivel del Lo’ almacenamiento
S ~carbono.-" de carbono
Y _ del bosque (regemrci()n)
vggey, Liberacion [ iberacién de carbono <
"y de carbono  (descomposicion) y
fuego) almacenamiento en

L1
] arboles muertos

% 800

\ B &
Fors

Carbono subterraneo (en raices
y suelo) representa cerca del
50% del carbono en los bosques

11 Explique el proceso que utilizan los drboles en un bosque para generar energia para su alimento
y describa cémo este proceso es responsable de la disminucién de los niveles de diéxido de
carbono en la atmdésfera. [1]
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El modelo a continuacién muestra el movimiento del carbono (flechas) a través
de las cuatro esferas de la Tierra. Los niimeros indican la cantidad de carbono que
se agrega o se retira de las esferas de manera natural, en gigatoneladas (GT) por
afo. Los niimeros en negrita indican la cantidad de carbono agregado o removido
por la actividad humana. Los nimeros entre paréntesis ( ) son las cantidades de
carbono almacenado.

Modelo del ciclo rapido del carbono

Intercambio 90

Respiracion y

Carbono descomposicion — @ — — —

en el suelo microbiana
(2300)

Sedimentos

oceanicos E
Océano profundo

2 (37,000)
Carbono fosil (10,000)

Sedimentos con hierro (6000)

12 ;Qué afirmaci6n identifica correctamente el ciclo cuantitativo del carbono entre dos de las
esferas de la Tierra como resultado de procesos naturales y actividades humanas?

(1) EI carbono f6sil libera 2300 GT, mientras que la respiracién microbiana y la descomposicion
absorben 60 GT.

(2) El océano profundo almacena 36,000 GT mads de carbono de los que se liberan por el intercambio
de gases entre el aire y el mar.

(3) Las emisiones humanas agregan nueve veces mas carbono a la atmésfera que la respiracién de
las plantas, que es la misma cantidad liberada a la atmdsfera por la respiracion microbiana y la
descomposicion.

(4) La cantidad de carbono que sale de la atmésfera y absorbe el océano es de 92 GT, que es la misma
cantidad que liberan los océanos de nuevo hacia la atmésfera y absorben los sedimentos ocednicos.

13 :Qué explicacion describe cémo el cambio climdtico por el aumento del diéxido de carbono
atmosférico ha influido en la actividad humana?

(1) Los seres humanos han incrementado la reforestacién en dreas quemadas por incendios forestales
con el fin de disminuir la cantidad de diéxido de carbono atmosférico local.

(2) Los seres humanos han incrementado la quema de combustibles f6siles con el fin de disminuir la
cantidad de diéxido de carbono atmosférico.

(3) Los seres humanos se han trasladado a regiones de clima mas frio para adaptarse a un clima mads cdlido.

(4) Los seres humanos han reducido la cantidad de édrboles muertos en el bosque utilizindolos
como combustible.
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En el pasado de la Tierra, el ciclo de carbono ha cambiado debido a variaciones
en el clima que fueron resultado de diversos factores. Los cambios en la energia
del Sol, la cantidad de organismos marinos que eliminan diéxido de carbono de
la atmdsfera y el levantamiento de grandes cadenas montafiosas han contribuido
a las variaciones en CO,.

Los datos de los nicleos de hielo proporcionan un registro del diéxido de
carbono atmosférico (medido a partir del aire atrapado en el hielo en partes por
millén [ppm]) y de los cambios en la temperatura de la superficie de la Antdrtida
durante los tltimos 800,000 afios, como se muestra en los gréficos a continuacién.

Dioxido de carbono (partes por millon)

300 300
250 250
200 200

14 :Qué afirmacion resume correctamente los datos de los graficos que indican que un cambio en
un sistema de la Tierra causé un cambio en otro sistema de la Tierra?

(1) El aumento de los niveles de CO, en la atmésfera causé que la temperatura de la
superficie de la Antartida disminuyera durante el mismo periodo.

(2) Las variaciones en los niveles de CO, en la atmésfera no afectaron la temperatura
de la superficie en la Antartida durante los dltimos 800,000 afios.

(3) La disminucién de los niveles de CO, en la atméstera causé que las temperaturas
de la superficie de la Antartida también disminuyeran durante el mismo periodo.

(4) Los niveles de CO, en la atmésfera se mantuvieron constantes, lo que causé que las
temperaturas de la superficie de la Antdrtida también fueran constantes durante los
dltimos 800,000 afios.
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15 Utilizando la tasa de cambio climdtico regional en la Antartida durante los tltimos 40,000 afios,
haga una previsién basada en evidencia de cudnto se espera que cambien las temperaturas en
la Antértida en los préximos 40,000 afios. Describa un impacto especifico asociado a uno de los
sistemas de la Tierra como resultado de este cambio de temperatura. [1]

°C en los préximos 40,000 afios

Impacto asociado:
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Base sus respuestas a las preguntas 16 a 20 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Las estrellas y el Big Bang

Nuestro sol es una estrella enana amarilla de 4.6 mil millones de afios. Se
formé a partir de la materia producida durante el Big Bang o de la materia
liberada cuando estrellas grandes alcanzaron la supernova y explotaron. Esta
materia, en forma de hidrégeno, se contrajo en una nube de gas més densa debido
ala gravedad. El incremento de la temperatura en el nicleo de esta nube permitié
la fusién de dos nicleos de hidrégeno en un solo nicleo de helio. La masa de este
nicleo de helio es ligeramente menor a la masa de los nticleos de hidrégeno. Esta
diferencia en masa es la fuente de la energia de la estrella.

El modelo a continuacién muestra informacion sobre el ciclo de vida de varias
estrellas.

Modelo de los ciclos de vida de diferentes estrellas

Estrellas de alta masa (estrellas azules masivas)

%Agujero negro .
»?“ ' e yi Millones de

B —— B —— ~
“ Se expande Explota ~N ) anos
y enfria «Estrella neutrén
Nube de gas  Estrella Supergigante

y polvo azul masiva roja
Spica Betelgeuse Supernova

Estrellas de masa media (nuestro sol)
e Miles de
—_— ) — > !
P on ® El sol se El sol millones

~ expande y enfria desprende capas de afios
Nube de Nuestro Gigante exteriores  Nebulosa Enana
gas y polvo sol hoy colorado planetaria blanca
Aldebaran Sirius B

Estrellas de masa baja (enanas rojas)
D Billones de
“.'._> -_— anos

Enana roja Enana roja
Nube de
gas y polvo Wolf 359 Wolf 359

16 Identifique el factor que determina la vida util del Sol y otras estrellas. [1]
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La siguiente tabla contiene informacién sobre diferentes tipos de estrellas.

La masa solar es la masa de la estrella en comparacion con la del Sol.

Estrella Masa solar

Distancia del Sol (afos luz)

Vida util aproximada

(anos)
Spica 10.3 260.9 menos de 30 millones
Betelgeuse 16.5 548 10 millones
Sol 1.0 0 9 mil millones
Aldebaran 1.16 65 6.4 mil millones
Sirius B 0.98 8.6 0.23 mil millones
Wolf 359 0.09 7.86 4.1 billones

17 Unestudiante creé una tabla de datos que contiene informacién sobre cémo las estrellas sintetizan
elementos comunes a través de la nucleosintesis. jQué fila de datos identifica correctamente
todas las caracteristicas de esa estrella?

. Nombre de . . et
Fila la estrella Nucleosintesis Masa Vida util (afios)
- masa
1 Sol Y cambia directoa . ) . .
(1) hidrégeno > helio mediana | 4-6 mil millones
(2) | SiriusB | carbono &mbiadiectoa , oyigeno | masa alta | 0.23 mil millones
, i di masa
3 Aldebaran . cambia directo a > ) . .
(3) helio carbono mediana | 6-4 mil millones
(4) | Wolf359 | hidrogeno 2mbiadiectoa , nhono [ masaalta| 4.1 billones
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Las manchas solares son dreas en las que el campo magnético es
aproximadamente 2500 veces mds fuerte que el campo magnético de la Tierra.
La presion magnética aumenta y la presién atmosférica alrededor del Sol
disminuye como consecuencia de este campo magnético fuerte. Esto reduce la
temperatura en comparacién con las dreas circundantes porque inhibe el flujo de
gas supercaliente (plasma) hacia la superficie.

Las manchas solares ocurren en pares porque tienen campos magnéticos
que apuntan en direcciones opuestas. No obstante, desde 1645 hasta 1715
practicamente no hubo actividad de manchas solares. Se conoce a este periodo
como el “Minimo de Maunder”. Algunos cientificos también lo denominan como
“la pequefia era de hielo” de la Tierra.

El siguiente grifico muestra informacién sobre la frecuencia de las manchas
solares.

Ciclo solar de la cantidad de manchas solares de 1950 a 2008
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18 Utilizando la informacién del pasaje y el gréfico, coloque una marca de verificacién (v') en tres
casillas para identificar las afirmaciones que describen correctamente las manchas solares. [1]

Se infiere que una disminucion en la cantidad de manchas
solares reduce las temperaturas de la Tierra.

La cantidad de manchas solares cambia cada ano; esto ocurre
en ciclos de aproximadamente 11 anos.

Un aumento en la actividad solar se asocia con una disminucion
en la cantidad de manchas solares.

La cantidad promedio de manchas solares que aparecen cada
afio ha disminuido de manera constante desde 1950.

Las manchas solares son regiones de temperaturas mas bajas
en la superficie del Sol.
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En la década de 1920, Edwin Hubble estudié el movimiento de las galaxias.
Descubri6 una relacién entre la velocidad de una galaxia medida desde la Tierra
(velocidad de recesi6n) y la distancia de la galaxia desde la Tierra. Esta relacion se
conoce como la “ley de Hubble”. Dicha ley tiene implicaciones para comprender

como ha cambiado

El grifico a continuacién muestra datos sobre las distancias de varias galaxias

el universo desde el Big Bang.

desde la Tierra en megapérsecs (Mpc) y sus velocidades de recesion.
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del universo y sugiere que el universo inicialmente estaba _C

El gréfico Relacion entre la distancia de la galaxia desde la Tierra y la velocidad
de recesion muestra que la velocidad de recesién de una galaxia __ A a medida
que aumenta la distancia de la galaxia desde la Tierra. Esto es evidencia para la B

en el momento

del Big Bang. Como resultado, estos datos sugieren que el universo estd cambiando

a un ritmo

_ Db

19 ¢Qué tabla a continuacién identifica correctamente las palabras y las frases etiquetadas A, B, C
y D que faltan en el pasaje de arriba?

aumenta proporcionalmente

(1)

expansion

(3)

compacto

g|0|m|(>

acelerado

aumenta desproporcionadamente

expansion

(4)

inflado

O|0|m|(>

constante
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aumenta proporcionalmente

expansion

inflado

O|0|®|(>

decreciente

aumenta desproporcionadamente

expansion

compacto

O|0|m|>

acelerado

Las particulas surgieron como resultado del Big Bang. Las primeras particulas
fueron particulas subatémicas como los protones, neutrones y niicleos de elementos
mds ligeros como el hidrégeno, el helio, el litio y el berilio. El gréfico a continuacién
muestra informaciéon sobre estas particulas, la temperatura del universo en el
momento en que se crearon y la cantidad de tiempo después del Big Bang en que
se crearon.

Relacion entre la cantidad relativa de diferentes particulas y la
temperatura del universo después del Big Bang a lo largo del tiempo

Tiempo (s)
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[22]
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20 Segtin la informacién del grafico Relacion entre la cantidad relativa de diferentes particulas y
la temperatura del universo después del Big Bang a lo largo del tiempo, iqué tabla identifica
correctamente la composicién de la materia en el universo como evidencia de la teoria del

(2)

)

(4)

Big Bang?

Desde el comienzo
del Big Bang

Particulas presentes

Temperatura (K)

De 10 a 100 segundos

Disminuyeron el H y el
He

aumento vy, luego,
disminuyd
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del Big Bang

Particulas presentes
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Base sus respuestas a las preguntas 21 a 25 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

El rio Hudson del estado de Nueva York

La cuenca del rio Hudson en el estado de Nueva York cubre casi 1340 millas
cuadradas e incluye tres cuencas diferentes: las cuencas del rio Mohawk, el
estuario del rio Hudson y la cuenca superior del rio Hudson. El rio Hudson
fluye hacia el sur por casi 325 millas desde los Adirondacks hasta la ciudad de
Nueva York. La seccién de 153 millas desde Troy hasta el puerto de Nueva York
en la ciudad de Nueva York es un estuario de marea. Aqui, el agua dulce que
fluye hacia el sur por el rio se encuentra con el agua salada que llega desde el
océano Atlantico. La costa delantera del agua del mar que entra en el estuario se
denomina “frente salino”. El frente salino se mueve con las mareas, el clima y las
temporadas. Mds agua dulce fluye hacia el rio Hudson cuando hay lluvias fuertes.
Las ciudades y pueblos que toman su agua potable del rio Hudson vigilan de cerca
el frente salino, ya que afecta la calidad del agua potable.

Cuencas del rio Hudson

0510 20 30 40
R Viilas

Cuencas del rio Hudson

E=3 Cuenca superior del rio Hudson
2] Cuenca del estuario del rio Hudson
=1 Cuenca del rio Mohawk

21 Describa cémo las lluvias fuertes en el rio Hudson podrian afectar la ubicacién del frente salino.

[1]
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La ubicacién del frente salino se mide en millas del rio Hudson (Hudson
River Mile, HRM). La HRM 0 se encuentra en el extremo sur de Manhattan, en
la ciudad de Nueva York.

Las tablas a continuacién muestran informacién sobre la salinidad a lo largo
del rio Hudson para varias ubicaciones al norte de la ciudad de Nueva York en
dos fechas diferentes. La salinidad se mide en miligramos de cloruro por litro de
agua (mg/L), y el frente salino se encuentra en el lugar donde la salinidad es de

100 mg/L.
Salinidad del rio Hudson: 6 de octubre de 2004
L Ciudad de . Bear .
Ubicacién Nueva York Yonkers | Piermont Mountain Cold Spring | Ulster
Salinidad 1805 1162 300 50 47 34
(mg/L)
HRM 7 18 25 46 55 97
Salinidad del rio Hudson: 12 de octubre de 2006
P . Ciudad de . Cold .
Ubicacion Nueva York Yonkers | Piermont | Verplanck Spring Poughkeepsie | Ulster
Salinidad 7362 4041 3177 830 50 30 64
(mg/L)
HRM 7 18 25 41 55 76 97

22 Un estudiante afirma que la ubicacién del frente salino estd cambiando constantemente debido
a las condiciones climaticas. jQué tabla a continuacién apoya la afirmacién del estudiante
identificando correctamente las dos ubicaciones entre las que se encontraba el frente salino el
6 de octubre de 2004 y el 12 de octubre de 2006?

1) 6 de octubre de 2004 Piermont y Bear Mountain
12 de octubre de 2006 Poughkeepsie y Ulster
@) 6 de octubre de 2004 Piermont y Bear Mountain
12 de octubre de 2006 Verplanck y Cold Spring
(3) 6 de octubre de 2004 Yonkers y Piermont
12 de octubre de 2006 Verplanck y Cold Spring
(@) 6 de octubre de 2004 Ciudad de Nueva York y Yonkers
12 de octubre de 2006 Yonkers y Piermont
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Un frente salino en avance a lo largo del rio Hudson puede afectar la calidad
del agua potable para comunidades como Poughkeepsie, que utilizan agua dulce
del rio como fuente de agua potable. Por esta razén, dos grupos ambientales
diferentes monitorean cuidadosamente el frente salino en el rfo.

Dado que mds de 10 millones de personas en el estado de Nueva York
dependen del rio Hudson para recibir agua potable y limpia, ambos grupos
ambientales han desarrollado un plan a fin de evaluar el avance del frente salino
y prevenir que la sal entre en las tomas de agua potable.

Este plan dispone de un presupuesto de $400,000 para monitorear y evaluar
el avance del frente salino durante los préximos 35 afios. Este presupuesto tiene
dos componentes resumidos a continuacién:

 Asignar $250,000 para predecir la ubicacién del frente salino
de 2025 a 2075 utilizando datos de flujo de rios y arroyos.

* Asignar $150,000 para desarrollar un plan de accién proactivo
a fin de conservar el agua potable segura para varias plantas de
tratamiento de agua.

23 Segiin la evidencia en el plan desarrollado por los grupos ambientales, ¢qué explicacion describe
correctamente cémo la disponibilidad de agua dulce influird en las comunidades a lo largo del
rio Hudson?

(1) Las ciudades a lo largo del rio Hudson tendran que gastar considerables cantidades
de dinero para encontrar fuentes alternativas de agua potable a medida que la salini-
dad disminuya en los préximos 50 afios.

(2) Las ciudades a lo largo del rio Hudson tendrdn que gastar $400,000 para monitorear
el frente salino durante los préximos 50 afios.

(3) Las comunidades que usan el rio Hudson como fuente de agua potable gastarin
$400,000 para monitorear la salinidad y desarrollar planes a fin de purificar el agua
en las plantas de tratamiento si es necesario.

(4) Las comunidades que usan el rio Hudson como fuente de agua potable tendran que
gastar $150,000 para predecir si el frente salino afectara su agua potable.
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La ubicacién del frente salino y su efecto en el agua potable no es el tnico
problema que enfrentan los residentes a lo largo del rio Hudson.

Entre 1947 y 1977, se descubri6 que las industrias que fabricaban sustancias
utilizadas en la prevencién de incendios y aislantes de aceite, llamadas “bifenilos
policlorados”™ (polychlorinated biphenyls, PCB), eran téxicas para los humanos
y la vida en el rfo. Para entonces, la industria, ubicada al norte de Albany, habia
vertido aproximadamente 1.3 millones de libras de PCB en el rio. Una vez en el
rio, los productos quimicos se mezclaron con los sedimentos en el fondo del rio
y a lo largo del litoral. La eliminacién de una represa en el alto Hudson en 1973
liberé atin mayores cantidades de sedimentos contaminados.

En 1984, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) clasificé un tramo de
200 millas del rio como un sitio federal de superfondo que requeria la eliminacién
de los PCB de los sedimentos del rio. Un tramo de 40 millas al norte de Albany
fue denominado como un “punto critico”, donde los sedimentos contaminados
con PCB se eliminaron mediante dragado entre 2009 y 2015. El modelo a
continuacién muestra informacién sobre los PCB en el rio Hudson.

Sitio de superfondo de PCB del rio Hudson: tramo de 200 millas

Poza de Represa A(?t%enatirg:%

Thompson Island federal

*.Frente salino

(No esta dibujado a escala)
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El consumo de pescado contaminado es la principal fuente de exposicién
humana a los PCB. Los PCB en la parte alta del rio Hudson han estado presentes
por 70 afios y se han acumulado en los peces.

La EPA emiti6 un aviso para no consumir pescado capturado en la parte alta
del rio Hudson. En 2002, la EPA estableci6 objetivos de concentracién de PCB
en los peces para alcanzar en 2020 y 2031. El gréfico a continuacién muestra
concentraciones de PCB en peces capturados en la parte alta del rio Hudson y
dichos objetivos.

Promedio ponderado total de PCB (TPCB) en
los peces del alto Hudson de 2016 a 2021 en
comparacion con los objetivos de la EPA

1.4
_@ Referencia

. Promedio ponderado de TPCB
1.2 en los peces del alto Hudson

(m— Objetivo de la EPA para 5 afios
luego del dragado (2020) = 0.4

0.89 @ Opjetivo de la EPA para 16 afios

o luego del dragado (2031) = 0.2
=
3 0.8 0.72
2 —
c -
(4]
o 06 l
o
o

0.4

0.2

0

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

24 Segin el modelo y el gréfico, dcudl serfa la siguiente solucién l6gica que provocaria la mayor
reduccion de niveles de PCB en los peces del rio Hudson?
(1) No actuary dejar que el rio expulse los PCB de manera natural hacia el océano Atlantico.
(2) Dragar dreas adicionales que atin contengan PCB en los sedimentos para eliminar
permanentemente los contaminantes del rio.

(3) Construir otra gran represa donde se eliminé la anterior para capturar la mayor parte
de los PCB antes de que los sedimentos contaminados se desplacen rio abajo.

(4) Criar peces mds grandes que puedan eliminar los PCB del agua y de los sedimentos.

25 Explique cémo el gréfico apoya la afirmacién de que el dragado del rio Hudson ha sido solo
parcialmente efectivo para reducir los niveles de PCB en los peces, en comparacién con los
objetivos de la EPA. [1]
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Base sus respuestas a las preguntas 26 a 30 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

El origen de nuestro sistema solar

El Sol y ocho planetas del sistema solar se formaron a la vez. Podemos
encontrar evidencia de su formacién a lo largo del sistema solar. Los cientificos
han utilizado datos de los planetas, meteoritos y la Tierra para determinar cémo se
formé el sistema solar y su historia temprana. La siguiente tabla de datos contiene
informacién sobre los ocho planetas.

Datos del sistema solar

Tipo de planeta Nombre Cantidad de lunas
Mercurio 0
Venus 0
Planetas terrestres -
Tierra 1
Marte 2
Jupiter 80 (aprox.)
o Saturno 83 (aprox.)
Planetas jovianos
Urano 24
Neptuno 14

26 ¢Qué afirmacion describe mejor las diferencias entre los planetas terrestres y jovianos en el
sistema solar como resultado de la historia temprana de su formacién?

(1) Los planetas terrestres tienen periodos de revolucién mds extensos y menos lunas
que los planetas jovianos.

(2) Los planetas terrestres tienen mayor densidad y periodos de revolucién més extensos
que los planetas jovianos.

(3) Los planetas terrestres tienen mayor didmetro y se encuentran mds cerca del Sol que
los planetas jovianos.

(4) Los planetas terrestres tienen menor didmetro y mayor densidad que los planetas
jovianos.

27 Qué valor se tomarfa como la prediccién mds precisa para el periodo de revolucién de Saturno?

(1) 5358 dias terrestres (3) 23,560 dias terrestres
(2) 10,759 dfas terrestres (4) 28,286 dias terrestres
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Los meteoritos en la Tierra han contribuido a reconstruir la historia de
nuestro sistema solar y nuestro planeta. Las muestras tomadas de meteoritos
se han datado usando técnicas de datacién absoluta que miden la cantidad de
uranio-238 en comparacién con la cantidad de su producto de descomposicién
en muestras encontradas en la Tierra. El siguiente grifico muestra informacién
sobre el uranio-238.

Tasa de descomposicion de uranio-238
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28 Se prob6 una muestra de meteorito y se descubri6 que contenia un 50% de uranio-238. Utilice
evidencia del grifico a fin de hacer una afirmacién sobre cémo la dataciéon radiométrica de
meteoritos puede usarse para construir una explicacién sobre cudndo se formé la Tierra. [1]
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A lo largo de la historia de la Tierra, el impacto de los meteoritos ha formado
criteres de impacto en la superficie de la corteza continental y ocednica. Sin
embargo, de los aproximadamente 200 criteres confirmados en la superficie
terrestre, solo 20 se encuentran en la corteza ocednica. Esto es sorprendente, ya que
aproximadamente un 70% de la superficie de la tierra estd cubierta por agua. Los
cientificos creen que el movimiento de las placas de la Tierra podria jugar un papel
en la falta de evidencia de créiteres de impacto observados en la corteza oceénica.

Las tasas aproximadas de movimiento de la corteza ocednica y continental
estdn indicadas en el modelo en cm/afio. Se etiquetan dos créiteres de impacto.

Modelo del movimiento de las placas tecténicas
Arco Subduccion Expansion del fondo Subduccién Crater de

volcanico en la fosa oceanico en la dorsal enlafosa impactoB
oceanica

Ny = <
Crater de , A
|mpacto AT ‘/;g

Rocalfundida

callente 5
haC|a Ia/
superf|C|e

. /Mamo\ /\

(No esta dibujado a escala)

29 :Qué afirmacién identifica con mayor precisién por qué la evidencia del criter de impacto A
probablemente no se preservard tanto en el tiempo como el criter de impacto B?

(1) El crater de impacto A se encuentra sobre una corteza ocednica de movimiento mds
rapido y serd destruido por subduccién.

(2) El criter de impacto A se encuentra en una placa de movimiento mas lento y serd
subducido antes que el criter de impacto B.

(3) El criter de impacto A serd destruido por roca fundida caliente en la dorsal ocednica.

(4) El crater de impacto A serd destruido por erupciones cerca del arco volcédnico.
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Los sistemas de la Tierra no funcionan de manera independiente. Por
ejemplo, los cambios de temperatura en el océano pueden influenciar las
temperaturas atmosféricas. Un proceso coevolutivo similar ocurri6 en la historia
temprana de la Tierra cuando los niveles de oxigeno pasaban del océano de la
Tierra a la atmdsfera.

El modelo a continuacién muestra informacién sobre el océano y la atmésfera
de la Tierra.

Modelo de los cambios en los niveles de oxigeno a lo largo de la
historia de la Tierra

Los niveles de oxigeno
aumentan hasta un
maximo del 150% de

OXIGENO Los niveles de  los niveles actuales

g n Niveles
ATMOSFERICO oxigeno aumentan de oxigeno
R h 2 nuevamente al
Los niveles de oxigeno psvamente.a actuales

70% de los niveles

aumentan al 1-5% de actuales

oXigeno en los niveles actuales

OXIGENO | No hay oxige:nb,.\
OCEANICO |- hierro disuelto-

TIEMPO (afios) - 3.8-mil-2.7.1.8 mil milloies 540 millones 310 millones Presente
millones e e ST s R ~

X = Primeras - - Apariciéon de ~ Gran -~ Bosques extensos

Se forma formas de vida  ©rganismos. diversidad de . formadoéres-de._

-laTierra gop |os océanos .fotosintéticos = formas de vida carbén mineral -

30 Identifique el proceso que provocé el cambio de los niveles de oxigeno en los océanos y la
atmdsfera de la Tierra. Luego, construya un argumento, basado en evidencia, que describa
c6mo cambiaron los niveles de oxigeno en los océanos y la atmésfera de la Tierra y como estos
cambios llevaron a una coevolucién de la vida en dos esferas de la Tierra. [1]

Proceso:

Argumento con evidencia:
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Base sus respuestas a las preguntas 31 a 35 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

La mineria y el uso del litio

El litio es un metal alcalino altamente reactivo que se utiliza en la fabricacién
de lubricantes, productos farmacéuticos, vidrio y baterfas recargables. Se ha
incrementado la demanda de litio porque se lo utiliza con frecuencia en los
dispositivos electrénicos modernos, como teléfonos, computadoras portatiles y
autos eléctricos. Cuando estd en funcionamiento, un vehiculo eléctrico de bateria
no produce emisiones en el tubo de escape.

La infograffa a continuacién resume la cantidad promedio de emisiones,
medidas en toneladas de diéxido de carbono (tCO,e) asociadas con la fabricacion
y el uso de tres tipos diferentes de vehiculos durante su vida util.

Emisiones del ciclo de vida asociadas
con la produccién y el uso de
diferentes tipos de vehiculos

®

Vehiculo Vehiculo Vehiculo a motor
eléctrico a eléctrico  de combustion
baterl’a hl'brido intema

Fabricacion de

baterias

Fabricacion de @ @
vehiculos

Produccion de

combustible/ t()206e

electricidad

Emisiones del
tubo de escape

Mantenimiento @

41 48

31 Identifique los tipos de vehiculos de la infograffa que tengan el menor impacto negativo en el
medio ambiente. Justifique su respuesta con evidencia de la infografia. [1].

Tipo de vehiculo:

Evidencia:
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La tabla de datos a continuacién resume las tarifas de peaje propuestas
originalmente para los conductores que ingresan a la ciudad de Nueva York a
través de los puentes y tiineles de la Autoridad Portuaria desde Nueva Jersey. Los
vehiculos elegibles para el descuento Green Pass incluyen los vehiculos eléctricos
hibridos enchufables y los vehiculos eléctricos de baterfa.

Peajes de puentes y tuneles para los automovilistas que
ingresan a la ciudad de Nueva York desde Nueva Jersey

Peaje en
Cant. | horas de baja
Clase Tipo de vehiculo de demanda
ejes solo peaje en
direccion este

Peaje en
horas pico
solo peaje en
direccién este

Vehiculos con dos ejes y
ruedas traseras simples

1 (incluye vehiculos recreativos e e 2 $12.75 $14.75
de dos ejes con ruedas ' '
traseras simples y sin ejes ﬁ Eﬂ

adicionales remolcados)

Clase 1 u 11 (incluye

vehiculos recreativos de $24.25 Ejes $26.25 Ejes

. adicionales adicionales
7 |clase 1) con remolque e mesio (3omas| ST | 61150 cada
(minimo tres ejes con ruedas uno uno
simples) M ov-1oNG)
o $9.25 Ejes $14.75 Ejes
c Green Pass 2 adicionales adicionales
% o = |Vehiculos de clase 1 elegibles de bajas emisiones $11.50 cada $11.50 cada
n.2:0 uno uno
9'So
TS TQa . ;
g% $20.75 Ejes $26.25 Ejes
® % 2 |Green Pass ° adicionales adicionales
= ~ = [Vehiculos de clase 7 elegibles de bajas emisiones $11.50 cada $11.50 cada
o uno uno

32 Los vehiculos que ingresan a la ciudad de Nueva York agregan contaminantes al aire en una
zona urbana congestionada. Describa el beneficio econémico para los conductores de vehiculos
de clase 1y clase 7 durante las horas de menos tréifico que califican para la tarifa de peaje
Green Pass. Ademads, argumente cémo el plan de peajes de la Autoridad Portuaria afecta los
deseos y las necesidades de la sociedad. [1]

Beneficio econémico:

Deseos y necesidades de la sociedad:
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Hoy en dia, el litio se extrae de minas a cielo abierto o depésitos subterraneos
de salmuera. La mena de litio extraida de minas a cielo abierto se seca en hornos
que queman combustibles fésiles El método de depésitos subterraneos de
salmuera utiliza estanques de evaporacién y energfa solar para recolectar litio de
aguas salinas con alta concentracién de diversas sales. La tabla a continuacién

muestra informacién sobre estos dos métodos de extraccién.

Métodos de extraccion
Mina Método de depdsito de
salmuera
Emision de diéxido de carbo-
no (por 1000 kg de litio) 15,000 kg 5000 kg
Uso de agua (.por 1000 kg de 170 m? 469 m?
litio)

Uso de la tierra (por 1000 kg 2 2
de litio) 464 m 3124 m

33 ¢Qué tabla a continuacién resume correctamente los beneficios de la extraccién de litio mediante
minerfa o el método de depésito de salmuera?

Método de
Beneficios |Mineria| depdsito de
salmuera
menos emision v
de CO,
menos uso de v
agua
menos uso de v
la tierra
(1)
Método de
Beneficios |Mineria| deposito de
salmuera
menos emision v
de CO,
menos uso de v
agua
menos uso de v
la tierra

(2)
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Método de
Beneficios [Mineria| depésito de
salmuera
menos emision v
de CO,
menos uso de v
agua
menos uso de v
la tierra
(3)
Método de
Beneficios [Mineria| depésito de
salmuera
menos emision v
de CO,
menos uso de v
agua
menos uso de v
la tierra

(4)
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La produccién de litio tiene impactos en el uso de la tierra en la regién de
Atacama, Chile. La fotografia muestra estanques de evaporacién solar en una
instalacion de extraccién y procesamiento de salmuera.

Instalacion de extraccion de salmuera

El grifico a continuacién muestra informacion sobre el litio.

Produccion de litio en Chile

35,000 /
|

30,000
25,000 /
20,000 /
15,000 /
10,000 ~
5,000 //\/—/ \/

0 : : : : :

1995 2000 2005 2010 2015 2022

Aino

Produccion de litio (toneladas métricas)
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34 :Qué afirmacién identifica correctamente los cambios en la litésfera que fueron necesarios para
la extraccion de litio de depésitos de salmuera en Chile entre 1995 y 20227

(1) La cantidad de superficie terrestre necesaria para los estanques de evaporacién au-
ment6 a un ritmo constante desde 2005 hasta 2010.

(2) La cantidad de superficie terrestre necesaria para los estanques de evaporacion fue la
mds baja en 1995 y la més alta en 2015.

(3) La cantidad de superficie terrestre necesaria para los estanques de evaporacién au-
ment6 entre 2015 y 2022.

(4) La cantidad de superficie terrestre necesaria para los estanques de evaporacién solo
disminuy6 desde 2010 hasta 2015.

Earth & Space Sciences — June 25 Spanish Edition [37] [AL DORSO]



El flamenco andino, un ave nativa de los humedales de la regién de Atacama
en Chile y otras localidades donde se encuentran depésitos de litio, estd clasificada
como una especie vulnerable. El modelo a continuacién muestra informacién sobre
el método de depdsito de salmuera. El grifico muestra los cambios proyectados
desde 2020 hasta 2060 en los humedales de Atacama debido a la mineria de litio.

Modelo del método de depésito de salmuera

Estanques de

Extraccién de evaporacion solar Planta de

salmuera de produccion de

debajo de un carbonato de litio  Transporte
humedal T T Transporte de litio para la

ara procesamiento fabricacion de
Bonlwbeo de Evaporacion parap ﬂﬂ lh baterias
salmuera 4 4 delagua 4 4 5597
| - (-
IEI \ Precipitacion del lito /S > CAAANY
A | AV A | AV A |AV
A=A \ A | A A | A
Na NaK KMg

¢ Recoleccion de
Acuifero salino L J sales de litio
Mezclas de

sal y residuos de salmuera

(No esta dibujado a escala)

Pérdidas proyectadas del humedal de Atacama
100

~
()]
1

Porcentaje del humedal restante (%)
N (&)}
¢ 3

0 T T T |
2020 2030 2040 2050 2060

Ano

35 ¢Qué afirmacién identifica correctamente c6mo el procesamiento y la gestion de la salmuera salina

para la produccién de litio en la regién de Atacama en Chile impacta negativamente el habitat del

flamenco andino?

(1) El bombeo de salmuera desde los estanques de evaporacién solar agrega salmuera a los humedales.

(2) El bombeo de salmuera desde los acuiferos salinos disminuye el agua destinada a los humedales.
(3) La evaporacién del agua de los acuiferos salinos disminuye el agua destinada a los humedales.
(4

) La evaporacién del agua de los estanques de evaporacion solar agrega agua a los humedales.
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Base sus respuestas a las preguntas 36 a 40 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Bosques fantasmas

Se utiliza el término “bosque fantasma” para describir un grupo de drboles
muertos o troncos de drbol que permanecen de pie. Los bosques fantasmas se
forman debido al cambio del medio ambiente o desastres naturales que impactan a
los bosques costeros. A medida que cambia el nivel del mar, el agua salada invasora
puede avanzar y reemplazar el agua dulce que muchas especies de drboles en los
bosques costeros necesitan para existir. Esta agua salada envenena lentamente a
los drboles vivos y deja madera muerta y moribunda. Pueden encontrarse bosques
fantasmas en casi cualquier estado costero de los Estados Unidos.

Los bosques costeros actiian como eficientes reservas naturales de carbono
y recolectan y almacenan el carbono atmosférico. Son fundamentales para
preservar la calidad del agua ya que filtran, enfrfan y ralentizan de manera natural
el movimiento del agua subterrdnea y los arroyos. Los bosques costeros protegen
contra la erosién, amortiguan el centro de las tormentas, proporcionan hébitats
para la fauna y garantizan la calidad y la cantidad del agua. A medida que se
intensifica la intrusién de agua salada, también disminuye el suministro de madera
costera que necesita la industria maderera, lo que perjudica la economia de las
zonas rurales que dependen de ella.

Bosque fantasma costero
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El grafico a continuacién muestra informacién sobre la temperatura global, el CO,
y el nivel del mar. Una anomalia es un cambio con respecto a un valor esperado. Un
valor de anomalia de 0 indica que no hubo cambios respecto al promedio histérico.

Anomalia de la temperatura superficial
global y concentracion atmosférica de

CO, 1920-2020
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36 Ademis del aumento de emisiones de diéxido de carbono, ¢qué fila de la tabla a continuacién
describe correctamente los factores y sus efectos sobre las inundaciones costeras en las dreas
donde la cobertura de tierra de los bosques fantasmas ha aumentado desde 1920 hasta 2020?

Fila Cambio total en Anomalia total del nivel Inundaciones
la anomalia de del mar global costeras
temperatura
(1) —09°C 70 mm disminuyd
(2) —0.9°C 195 mm disminuyo6
(3) 0.9°C 195 mm aumentoé
(4) 0.9°C 70 mm aumento
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La infografia a continuacién muestra el desarrollo previsto de un bosque
fantasma en una zona costera cerca de una residencia desde el afio 2020
hasta 2100. El agua salobre es una mezcla de agua dulce y salada.

Humedal boscoso de agua dulce

Residencia

Centro

Marisma de la
salina tormenta

Nivel de agua

2020 = = freatlca

Agua _

g?lob,re A Aqua saladal
subterraneas” subterranea|

§ Agua dulce subterraneaf e

Humedal boscoso de agua dulce

- P Residencia
Y v Centro

dela

Marisma {5 menta
: salina
| Nivel de agua
2060 ——— freatica en 2060 Marea alta en 2060
i f: ~ " Nweldeagua Agua ~Marea alta en 2020
E—— — - o . —
- Agua dulce subterranea freaj'cﬁ‘ 2920 E?Iob,re : C “'Agua salada-:
- subterranea /(.- -subterranea- -
Bosque fantasma Residencia
N ) Centro de la
N < A\ M?.ﬂsma ) tormenta
“:‘! [ B salina )
Vi l m Nivel de agua " , /"
2100 ¢ freética en 2100 Pozo vz | Marea alta en 2100
[ 5 ¥ AR AT NAA - Marea alta en 2060
- “Adua \,;Z, AR .Marea alta en 2020
+|.. salobre~//. ]

."Agua salada *
., subterranea. -

| Agua dulce subterranea f

'1'{1,' —subterraneja / 3
ARSI D) AT

37 Basado en la infografia, identifique un recurso natural que se verd afectado por el aumento
del nivel del mar y elabore una explicacién sobre c6mo el cambio en la disponibilidad de este
recurso afectard la actividad humana. [1]

Recurso natural:

Efecto en la actividad humana:
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38 Un estudiante afirma que la cantidad de superficie forestal viva disminuird a medida que aumente
la cantidad de superficie de bosques fantasmas en la zona costera cerca de esta residencia. ¢Qué
impacto asociado a un sistema terrestre es mas probable que ocurra?

(1) El aumento en el drea de humedales disminuird la humedad local.

(2) La pérdida de vegetacion terrestre aumentara la escorrentia del agua y la erosion del
suelo.

(3) A medida que aumenten los niveles de agua de marea alta, el clima local se enfriara
debido a que se reflejard mas energia solar.

(4) Las nuevas especies que viven en la madera muerta y en descomposicién de los bos-
ques fantasmas aumentaran la biodiversidad del ecosistema.

El modelo a continuacién muestra los efectos de la sumersién en la creacién
de bosques fantasmas como resultado de un terremoto que ocurrié el 26 de enero
de 1700 por la costa oeste de los Estados Unidos.

Antes de la Tras la Bosque
sumersion —> sumersion —> fantasma
(25 de enero (26 de enero (Presente)
de 1700) de 1700)
El suelo se hunde Marisma
durante un terremoto salina
' moderna
E Tocon
' | |enterrado
1 K en descom-
. I\ | posicion
, N
- st
odo de,
¢ Marea e
Suelo
forestal Suelo forestal Suelo forestal
inundado enterrado

(No esta dibujado a escala)

39 Utilizando el modelo, compare la escala temporal de la sumersién de la tierra asociada con el
terremoto y la otra escala asociada con el desarrollo de los bosques fantasmas. [1]

Escala temporal de sumersién de la tierra asociada con un terremoto:

Escala temporal de sumersién de la tierra asociada con el desarrollo de un bosque fantasma:
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A continuacion se presentan seis soluciones propuestas para reducir la expansi(’)n
de los bosques fantasmas.

Soluciones propuestas

1. Fortificar los diques con concreto

2. Utilizar arena y tierra para crear dunas con pastos a lo largo de la costa

3. Limitar el desarrollo a lo largo de los humedales costeros

4. Instalar cercas de arena para reducir la pérdida de arena por erosion edlica
5. Preservar y restaurar la biodiversidad de la vegetacion en las dreas de marea

6. Instalar muros de roca altos y otros rompeolas artificiales

40 :Cudles tres soluciones propuestas reducen la expansién de los bosques fantasmas y
probablemente se lograrfan con un impacto ambiental minimo y un valor estético maximo para
los residentes locales?

(1) 1,3, 4 (3) 2,5,6
(2) 1,4,6 (4) 2,3,5
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Base sus respuestas a las preguntas 41 a 45 en la siguiente informacion y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Impacto humano en la Tierra

La poblacién humana global ha aumentado de manera dramética en los tltimos
50 afios, lo que ha ejercido una creciente presién sobre los recursos naturales de
la Tierra. Esto ha presentado desafios en la gestién de aquellos recursos naturales,
ala vez que ha generado oportunidades para encontrar soluciones a esos desafios.

El simulador EN-ROADS es una herramienta en linea que permite a los
usuarios manipular variables para ver sus efectos en el cambio climético. Un
estudiante utiliz6 este simulador para estimar el cambio de temperatura global
para el afio 2100 si no se hicieran cambios en las condiciones actuales y si se
realizaran cambios respecto a las condiciones actuales.

El grafico muestra los resultados de las simulaciones. La simulacion 1 muestra
el posible resultado de las emisiones netas de gases de efecto invernadero y el
cambio de temperatura global atmosférica asociado bajo las condiciones actuales.
La simulacion 2 muestra el posible resultado de las emisiones netas de gases
de efecto invernadero y el cambio de temperatura global atmosférica asociado
debido a un conjunto diferente de condiciones de entrada en la computadora.

Simulacién 1: emisiones netas de gases de efecto invernadero;
sin cambios en las practicas humanas actuales

100
Condiciones de entradaen | ¢ 2 80 Sin cambios con respecto a las condiciones Salida /
la computadora o3 actuales Resultado
« tasa actual de plantacion de S t60
arboles 3 < 40 +3.3°C
« tasa actual de deforestacion g % Aumento de
« tasa actual de emision de ® T20 temperatura
gases de efecto invernadero 2 o' 0 para 2100
« tasa actual de crecimiento de o O
poblacion -20 ! ! ! !
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Aio
Simulacién 2: emisiones netas de gases de efecto
invernadero; practicas humanas modificadas
. . 100
Condiciones de entradaen | o, .2 Se muestran cambios con respecto alas | gajida /
la computadora s 80 condiciones actuales Resultado
« tasa aumentada de plantacion s € 60
de arboles 5 8 40 o ee——— +2.5°C
« tasa disminuida de deforestacion g % Aumento de
* tasa disminuida de emision de | + & 20 temperatura
gases de efecto invernadero 2 0 para 2100
« tasa disminuida de crecimiento | © 8
de poblacién -20 T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Aio
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41 Segin la informacién en la simulacion 1 y la simulacion 2, iqué fila de la tabla a continuacién
empareja correctamente un método de gestién de recursos naturales y el efecto resultante en
la poblacién humana, los gases de efecto invernadero en la atméstera y la biodiversidad a partir

de 20207
. ‘s Efecto en la Cantidad de gases de
Fila M;t;):;gse r?aetsut:-(a)lnege poblaciéon efecto invernadero en la blizgz(i:\t/(e)rz? dlaa d
humana atmosfera
(1) | reforestar los bosques positivo disminucién positivo
(2) | reforestar los bosques positivo sin cambios negativo
(3) | reducir la deforestacion positivo sin cambios positivo
(4) | reducir la deforestacion positivo disminucién negativo
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El grifico a continuacién muestra informacién sobre los diferentes tipos de
combustibles fésiles.

Consumo global de combustible en teravatios hora (TWh)
140,000

120,000

100,000 / /

/
Gas natural

80,000

Consumo de combustible en
teravatios hora (TWh)

60,000
40,000
20,000
0
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022
Ano

Anos estimados de reservas de combustibles fésiles restantes después de 2020

139
anos

Carbon
mineral

Petréleo

Gas "
natural 49 afos

42 Segin la informacién de ambos gréficos, ¢qué afirmacién identifica correctamente la relacién
entre la gestién de los combustibles f6siles desde 1950 y la futura sostenibilidad de estos recursos?

(1) El consumo anual de combustibles fésiles ha aumentado mas de seis veces, y la
produccién de algunos tipos de estos recursos no es sostenible mds alld del afio 2150.

(2) El consumo anual de combustibles fésiles ha aumentado més de diez veces, y la
produccién de algunos tipos de estos recursos es sostenible mads alld del afio 2170.

(3) El consumo anual de combustibles f6siles se ha duplicado, y la produccién de algunos
tipos de estos recursos es sostenible por los préximos 30 afios.

(4) El consumo anual de combustibles fésiles se ha triplicado, y la produccién de algunos
tipos de estos recursos no es sostenible por los préximos 30 afios.
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La siguiente tabla contiene informacién sobre tierra cultivable desde 1961
hasta 2016. La tierra cultivable es aquella que puede usarse para cultivar cosechas

y mantener ganado.

Tierra cultivable mundial por persona de 1961 a 2016

Afio Hectareas de tierra cultivable por
persona (1 hectarea = 2.47 acres)

1961 0.36

1972 0.3

1983 0.26

1994 0.25

2005 0.21

2016 0.19

43 Segin los grificos y la tabla, ¢qué afirmacién proporciona evidencia que respalde la declaracién
de que el aumento en el consumo de combustibles f6siles causé un cambio en la cantidad de
tierra cultivable mundial por persona?

(1) La temperatura atmosférica aumenté, lo que increment6 la evaporacién del suelo y
la cantidad de tierra cultivable.

(2) La temperatura atmosférica aumentd, lo que redujo la evaporacion del suelo y la
cantidad de tierra cultivable.

(3) La temperatura atmosférica aumento, lo que redujo la evaporacién del suelo y au-

mentd la cantidad de tierra cultivable.

(4) La temperatura atmosférica aumentd, lo que aument6 la evaporacion del suelo y re-

dujo la cantidad de tierra cultivable.
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El Cheetah Conservation Fund (CCF) es una organizacién sin fines de lucro
que trabaja para asegurar la supervivencia del guepardo y su hébitat en Namibia,
Africa. La parte central de este pafs africano fue una vez una sabana de bosque
mixto. Sin embargo, el sobrepastoreo por el ganado (bovino criado para carne),
la caza de elefantes y rinocerontes, y la eliminacién de drboles maduros han
transformado el paisaje, que ahora estd dominado por arbustos espinosos. Esto
limita la capacidad para cazar de los animales en este habitat. E1 CCF cosecha
estos arbustos espinosos para hacer Bushblok, un tronco en miniatura que puede
usarse como fuente de biocombustible.

44 Describa c6mo la produccién de troncos Bushblok aborda el problema en Namibia. Explique
c6mo estos troncos benefician a los guepardos y reducen el impacto de la actividad humana en
su habitat en Namibia. [1]

Problema:

Beneficio:

45 Aumentar el uso de biomasa es una de las tantas acciones empleadas por el CCF para disminuir
la tasa del cambio climatico. ¢Qué solucién adicional, si se aumentara, podria utilizarse junto a
la biomasa como otra fuente de energia renovable?

(1) perforar para obtener petréleo (3) utilizar paneles solares

(2) minar gas natural (4) quemar drboles de bosques
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Base sus respuestas a las preguntas 46 a 50 en la siguiente informaciéon y en sus conocimientos de
Ciencias de la Tierra y del Espacio. Algunas preguntas pueden requerir el uso de la Edicién 2024 de las
Tablas de Referencia para las Ciencias de la Tierra y del Espacio.

Tecténica de las islas hawaianas

Las islas hawaianas estdn situadas cerca del centro de la placa del Pacifico y son
picos volcdnicos que representan una historia de erupciones volcdnicas. La isla de
Hawii se encuentra encima de un punto caliente, donde una fuente de magma en
el manto asciende hacia la superficie de la tierra y crea volcanes activos. La isla de
Hawii en s misma sigue forméndose debido a la actividad volcénica continua en
los volcanes Mauna Loa y Kilauea, los cuales estdn actualmente situados sobre el
punto caliente. Loihi, un volcan submarino, también se encuentra sobre el punto
caliente y probablemente se convertird en la préxima isla de Hawdi. Las demads
islas en la cadena son volcanes extintos.

El mapa a continuacién muestra informacién sobre las islas hawaianas. Las
edades variables del lecho rocoso en muchas de las islas estin indicadas en
millones de afios. El modelo muestra tres etapas de formacién de islas sobre un
punto caliente en el manto.
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cre6 la cadena de islas hawaianas?

Proceso terrestre

Caracteristica de la
superficie

hundimiento de magma

dorsal mesoatlantica

(1)

Proceso terrestre

Caracteristica de la
superficie

volcanes

46 iQué tabla empareja correctamente el proceso terrestre con la caracteristica superficial que

Proceso terrestre

Caracteristica de la
superficie

elevacion tectonica

volcanes

(3)

Proceso terrestre

Caracteristica de la
superficie

subduccion tecténica

fosa oceanica

ascenso de magma

(2)

(4)

47 Un estudiante afirma que el movimiento de la placa del Pacifico se puede utilizar para determinar
el patrén de edades de las islas hawaianas. Utilice evidencia de los mapas para describir la
relacin entre el patrén de edades de las islas y la direccién en la brijula en la que se mueve la
placa del Pacifico. [1]

Patrén en anos:

Direccién de movimiento en la brijula:
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Se extrajeron dos muestras de corteza ocednica entre algunas de las islas
hawaianas. A continuacion, se muestran datos de las muestras X e Y.

Muestra | Edad aproximada (a) Distancia aproximada (km)
X 500,000 90
Y 2,750,000 275

Earth

48 :Entre qué islas se recolectaron las muestras?

(1) X — entre Hawdi y Maui Y — entre Oahu y Kauai
(2) X — entre Oahu y Kauai Y — entre Hawdi y Maui
(3) X — entre Hawdi y Maui Y — entre Maui y Oahu
(4) X — entre Maui y Oahu Y — entre Hawdi y Maui
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Los modelos a continuacién muestran la historia geolégica de la formacién de la

Maui actual.

Evolucion del “Gran Maui”
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49 Segin los modelos, iqué tabla identifica correctamente el cambio espacial, el cambio temporal y
uno de los posibles procesos superficiales que contribuyeron a la evolucién del Gran Maui? [1]

1.0 millones de afos atras

—

0.2 millones de
afios atras

<

0.8 millones de afos atras 0.6 millones de afos atras

—

/

0.4 millones de

afos atras

Cambio espacial |Caracteristica de la superficie | Proceso superficial
(1) De 1 isla grande a 1.2 mil millones aumento del
4 islas separadas de anos nivel del mar
Cambio espacial |Caracteristica de la superficie| Proceso superficial
(2) De 4 islas separadas 4.2 millones de deposicion a lo largo
a 1 isla grande afos del litoral
Cambio espacial [Caracteristica de la superficie [ Proceso superficial
(3) De 1 isla grande a 1.2 millones de hundimiento de
4 islas separadas afos masa terrestre
Cambio espacial |Caracteristica de la superficie | Proceso superficial
(4) De 4 islas separadas 4.2 mil millones descenso del
a 1isla grande de afos nivel del mar
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La fotograffa a continuacién muestra algunas ubicaciones del litoral en la isla
de Maui. El desarrollo humano a lo largo del litoral ha impactado las regiones
costeras. Los cientificos han creado soluciones para reducir tal impacto.

Fotografia 1: ubicacion del litoral 1

- ?;,-—gz‘-'_

L %
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Fotografia 3: ubicacion del litoral 3 a
lo largo de la carretera costera

50 Identifique el problema geocientifico que se estd abordando en las fotografias. Describa c6mo
las soluciones mostradas en la fotografia 2 o en la fotografia 3 reducen el impacto del desarrollo
humano en los procesos naturales geocientificos que tienen lugar en las regiones costeras. [1]

Problema geocientifico:

Cémo las soluciones reducen el impacto:
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