1.- El volcan Paricutin, uno de los mas jévenes del mundo, entré por primera vez en
erupcion en el afio de 1943. Sus lavas cubrieron vastas zonas agricolas y sepultaron el
pueblo de Parangaricutiro. Este volcidn mexicano se encuentra en el estado de...

a) Chiapas b) Hidalgo ¢) Michoacan d) Colima

2.- El agua de mar no es apta para consumo humano pues contiene una alta
concentracion de sales. Esta concentracion es de 35 gramos por cada litro de agua, lo
cual puede expresarse diciendo que contiene 35 partes por mil, o bien que contiene 35,
000 partes por millén. Esto ultimo generalmente se expresa como 35,000 ppm, donde
ppm significa partes por millén. Para que el agua sea considerada potable se requiere
gue su contenido de sales no sea mayor de

a) 10,000 ppm b) 5,000 ppm ¢) 1,000 ppm d) 500 ppm

3.- La circulacién de los océanos se debe principalmente a:
a) terremotos, volcanes  b) rotacién de la tierra y calentamiento solar
c) rios y lagos d) montafias y valles

4.- El petrdleo es menos denso que el agua, por lo que tiende a flotar cuando se derrama
en el mar. Un metro cubico de petrdleo que se derrame en el mar, suponiendo que la
capa superficial que forme tenga un espesor de medio milimetro, cubrird una superficie
de

a) 50 m? b) 200 m? c) 2,000 m? d) 5000 m?

5.- Las estrellas y constelaciones que se observan desde Canada también se pueden
observar desde Chile pero con cierto retraso:

a) El retraso esde unafio b) Falso c) El retraso es de seis meses

d) El retraso es de solo unas horas

6.- El aire ejerce presion. Los liquidos ejercen presidn. Las rocas ejercen presion. La
presién atmosférica al nivel del mar es aproximadamente de 1000 milibares. Este valor
equivale a la presion que ejerce una columna de mercurio de 760 milimetros. Este mismo
valor es equivalente a la presién que ejerce una columna de roca de:

a) 40 centimetros b) 4 metros C) 27 metros d) 72 metros
7.- México produce mas petroleo que los Estados Unidos:
a) Cierto b) No se sabe c) Sélo en verano d) Falso

8.- Aln en regiones calurosas se ven montafias cuyas cuspides estan permanentemente
nevadas. Esto se debe a que la temperatura del aire disminuye con la altura. La
disminucién es aproximadamente de medio grado centigrado por cada cien metros. Se
desea calcular la altura a la que se congela el agua en una region donde la temperatura
media en la superficie de la tierra es de veinte grados centigrados. ¢, Cual es esta altura?
a) 2,500 metros  b) 4,000 metros c¢) 5,000 metros  d) 3,000 metros
9.- Si se duplica el contenido de CO;, en la atmosfera, la temperatura de la
tierra:
a) Aumenta b) Disminuye ¢) No cambia d) No se sabe

10.- Durante los afios en que ocurre el fenomeno «EIl Nifio»:



a) Llueve mucho en los trépicos  b) La luna induce marea mas alta c) La tierra gira
mas rapido  d) Llueve poco en los tropicos

11.- Los océanos de la Tierra cubren un area aproximada de 360 millones de km? y tienen
una profundidad media de 5 km. Si se fundieran los 27 millones de km?® de hielo que
existen en la Antartida, el nivel del mar se elevaria casi

a) 1 metro b) 10 metros ¢) 100 metros d) 1000 metros

12.- La capa de ozono de la Tierra nos protege de los rayos infrarrojos:
a) Falso b) Sélo en verano c) Solo en invierno d) Cierto

13.- Cuando un sismo ocurre en el mar puede producir ondas u olas de gran

amplitud llamadas tsunamis. Las ciudades susceptibles de ser inundadas por

efectos de un tsunami generalmente tienen sistemas de alarma que resultan de gran
ayuda en la prevencion de desastres. La llegada de un tsunami a la costa se puede
anticipar debido a que las sefiales sismicas que viajan por las rocas del fondo oceanico,
viajan mucho mas réapido que los tsunamis. La velocidad de las ondas sismicas es de 5
km/s y la de los tsunamis es de 200 m/s. Suponiendo que ocurra un sismo a 1000 km
mar adentro, la sefial sismica llegara a la costa antes que el tsunami en un tiempo de:

a) 1 h 20 min b) 2 h 15 min c) 1 h 30 min d) 1 h 23 min

14.-El bombeo de agua en acuiferos costeros origina:
a) Marea roja b) Crecimiento de algas c) Intrusion salina d) Creacion de cavernas.

15.- Desde el punto de vista econdmico, los depdsitos de caolin son importantes porque
con este mineral se fabrican:

a) Catalizadores para autos b) Pantallas de computadora c) Vajillas de

porcelana d) Microcircuitos para computadora

16.- Desde el punto de vista econémico, el mineral bauxita es importante porque de él se
extrae:
a) aluminio b) boro C) cobre d) oro

17.- El petréleo que utilizamos actualmente se origind hace millones de afios, a partir de
la maduracion térmica de materia organica proveniente principalmente de:
a) algas marinas  b) grasas de dinosaurios c¢) hojas de arboles d)peces y moluscos

18.- En la mayor parte de los Estados de la Republica se desarrolla algun tipo de
actividad minera. Considerando a Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa, el que tiene mayor actividad de este tipo es:

a) Baja California b) Baja California Sur c) Sonora d) Sinaloa

19.- La presencia de didxido de carbono en la atmésfera es altamente beneficiosa para la
Tierra debido a que es un gas que atrapa calor. Si en el aire no existiera didxido de
carbono, la Tierra seria mucho mas fria. El problema que se plantea actualmente con
relacion a este gas es que, en los ultimos afos, ha aumentado su concentracion en la



atmosfera debido a la combustion de carbén e hidrocarburos. Antes de la era industrial el
aire contenia 275 ppm de diéxido de carbono. En la actualidad esta cantidad ha
aumentado en un:

a) 30% b) 60% c) 90% d) 120 %

20.- Antes de la era industrial la cantidad de metano en el aire era de 0.75
ppm. En la actualidad esta cantidad se ha incrementado en un:
a) 100% b) 200% c) 300% d) 400%

21.- Debido al aumento de diéxido de carbono en la atmédsfera, se teme que la
temperatura de la Tierra aumente en promedio uno o dos grados en los proximos 100
afos. Aungue este aumento seria pequefio, podria tener consecuencias para las que no
estamos aun preparados. Por esta razon se estan elaborando tratados internacionales
para limitar la produccién de dioxido de carbono y otros gases que, por su efecto de
atrapar calor, se conocen como gases de invernadero. El gas que le sigue en
importancia al diéxido de carbono es el metano, el cual si bien existe en menores
cantidades, es 20 veces mas poderoso, molécula por molécula, que el diéxido de
carbono. EIl metano que llega a la atmésfera proviene principalmente de:

a) Los criaderos de ganado y los campos de arroz  b) Los basureros  c¢) Derrames de
petréleo  d) Emisiones de las plantas termoeléctricas

22.- El pais que mas gases de invernadero emite a la atmdésfera es:
a) México b) Estados Unidos c) Brasil d) China

23.- Existen propuestas para remover el exceso de dioxido de carbono de la

atmosfera. Una de ellas es la de estimular el crecimiento de fitoplancton en

los océanos mediante fertilizantes. El fitoplancton es el primer eslabon de la

gran cadena alimenticia del mundo acuatico. Lo componen bacterias, algas y hongos
microscopicos. Para estimular la produccion de fitoplancton se esta proponiendo fertilizar
lugares estratégicos en el océano con:

a) Hierro b) Aluminio c¢) Calcio d) Manganeso

24.- Se piensa que el océano es una fuente inagotable de recursos que contiene
camarones y atunes por doquier. Sin embargo, si aplicamos los mismos criterios que
utilizamos en tierra para clasificar los paisajes, llegariamos a la conclusion que el océano
es un vasto desierto. La produccion de fitoplancton se ve severamente limitada por la
escasez de nutrientes. Se estima que mas del 60% del fitoplancton se desarrolla en un
area tan pequefia que apenas si representa el 2% de la superficie del océano. El
fitoplancton aprovecha que en determinadas condiciones, llegan a la superficie nutrientes
desde el fondo marino a través del fen6menos conocidos como:

a) avalanchas b) avenidas c) bonanzas d) surgencias

25.- Después del lanzamiento de los primeros satélites se observd que éstos se
desviaban de una manera extrafia mientras giraban alrededor de la Tierra. Se evaluaron
varias hipotesis y se llego a la conclusion de que tales efectos se deben a que la Tierra
tiene una forma no tan perfecta como se creia. Lo que produce las perturbaciones de los
satélites es la atraccion gravitacional irregular de la Tierra, debida precisamente a su



forma geométrica también irregular. El resultado de las observaciones fue que mas que a
una esfera o a un elipsoide, la Tierra se parece mucho mas a:

a) un limon b) una pera C) una manzana d) una cabeza
de ajo

26.- El nombre de Colima proviene de “Colliman” palabra nahuatl con que se designaba al
antiguo reino o sefiorio y significa:

a) lugar de volcanes b) lugar de lagunas ¢) lugar conquistado por nuestros
abuelos d) lugar de valles

27.- La laguna que tiene mayor extension del estado de Colima es:
a) Laguna Juluapan b) Laguna de Alcozahue c) Laguna de Barra de Navidad d)
Laguna de Cuyutlan.

28.- Hace mas de 20 afios, el Dr. Mario Molina, Premio Nébel de Quimica,

descubri6 que los compuestos conocidos como clorofluorocarbonos (CFC), eran
potencialmente dafiinos para la capa de ozono de la atmoésfera. Hace algunos afios se
comprobd, sin lugar a dudas, que ésto era efectivamente cierto, por lo que la produccion y
el uso de los CFC ha venido reduciéndose y dejaran definitivamente de producirse para el
afio 2000. Los CFC se utilizan principalmente en:

a) la industria del papel b) equipos de refrigeracibn c) aviones supersoénicos d)
plantas nucleares

29.- La cantidad de lluvia generalmente se mide en mm. Por ejemplo, se dice que en la
region del Amazonas, en el Brasil, la precipitacion anual es de 2,500 mm. Esta cantidad
se refiere a lo que llueve en:

a) un metro cuadrado b) un milimetro cuadrado c) una hectarea d) cualquier
area

30.- El promedio de precipitacién anual en la region de Colima es de:
a) 2.5 mm b) 25 mm c) 250 mm d) 985 mm

31.- Latemperatura media anual en Colima oscila alrededor de:
a) 30 °C b) 15 °C c)25°C d) 28 °C

32.- Actualmente en la atmdsfera existe una concentracion de clorofluorocarbonos (CFC)
de 650 ppb (partes por billén). Aunque ésta es una cantidad muy pequefia comparada
con la que existe de diéxido de carbono y metano, su potencial como gas de invernadero
es grande, ya que una sola molécula de CFC es capaz de absorber tanto calor como
20,000 de diéxido de carbono. Sin embargo, su principal caracteristica, es que puede
ascender hasta la capa de ozono entre los 20 y 50 km de altura, y una vez ahi disociar las
moléculas de ozono, las cuales nos protegen de las radiaciones ultravioletas. En relacion
con su valor actual, la concentracion de CFC antes de la aparicion de la industria era de:
a) la mitad b) la cuarta parte C) cero d) la décima parte

33.- En la preparacion del cemento para construccion se utiliza principalmente:
a) caliza b) arcilla C) yeso d) silice



34.- La actividad minera en Pefia Colorada, Manzanillo se debe a que de su mina se
extrae:
a) plata b) aluminio c) hierro d) cobre

35.- Algunos paises industrializados tienen el problema ambiental de la lluvia acida. Este
tipo de lluvia es igual a la normal excepto que contiene pequefias cantidades de &cido, el
cual se forma en la atmdsfera al combinarse el agua con gases que contienen azufre.
Las chimeneas que mas contaminan en este sentido estan asociadas con la industria de:
a) cemento b) energia eléctrica c) fierro y acero d) llantas

36.- La mayor parte de los sismos que ocurren en Mexicali se originan en la
falla:
a) Calabazas b) Laguna Salada c) Cerro Prieto-Imperial d)Yuma-Calexico

37.- Se celebra el dia de la Tierra, el:
a) 9dejunio b)22deabril c)15de octubre d) 29 de febrero

38.- ¢Has observado la salida de la Luna en dias sucesivos? Cada dia la Luna sale:
a) mastarde b) mastemprano c)alamismahora d) por el lado opuesto

39.- ¢Has observado si existe alguna relacion entre la hora de la salida de la Luna y la
hora de la marea alta? ¢En el sur de California y norte de Baja California, cuantas horas
después de que sale la luna se alcanza la marea alta?:

a) tres horas b) seis horas c) cero horas d) doce horas

40.- La aparicion de aguas calidas en las costas occidentales de América fue identificada
por los pescadores peruanos siglos atrds, quienes le dieron el nombre de El Nifio en
referencia a la llegada del Nifio Dios, porque se observaba a finales de Diciembre, cerca
de la Navidad. El fenbmeno se presenta a intervalos de dos a siete afios. La aparicion
de éstas aguas calidas se debe a:

a) vulcanismo submarino b) alta radiacion solar c¢) contaminacion d) fluctuaciones
atmosfeéricas

41.- Demostré por primera vez la composicion del aire. Demostré6 ademas que el agua
se compone de oxigeno e hidrégeno:
a) Lavoiser b) Newton c) Gay-Lussac d) Galileo

42.- ¢ A qué temperatura alcanza su maxima densidad el agua pura?
a)0°C b) 4 °C c)-2°C d)-5°C

43.- ¢ A qué temperatura el agua pura pasa a su estado solido?
a)0-°C b)1°C c) -3°C d)-1°C

44.- ; Cudl son los 2 principales elementos disueltos en el agua de mar?
a)Cly Ca b) Nay C c)ClyNa d)CayNa



45.- ¢ Cudl es el principal gas presente en la atmosfera de la tierra?
a) CO; b) O c)N d) O3

46.- El efecto invernadero se refiere a:
a) Deshielo de los polos b) Calentamiento de la atmésfera  ¢) Penetracion de rayos
UV  d) Contaminacion atmosférica

47.- Durante el proceso luminico de la fotosintesis, ¢ qué gas se libera?
a) CO, b) N> C) NO, d) @)

48.- ¢ Donde se encuentra el mayor reservorio de agua dulce del planeta?
a) en los rios  b) en los lagos c) en los mantos acuiferos y los lagos d) en los
casquetes polares.

49.- ¢ De donde proviene la mayor parte de vapor presente en la atmdsfera?
a) de los rios b) de los lagos c) de los océanos d) de la transpiracion de
vegetales

50.- ¢ El masa atémica de un elemento esta dado por?
a) la suma de protones y neutrones b) el nimero de electrones c¢) por su valencia de
reaccion d) la suma de electrones y neutrones

51.- (,COmo se denominan a los metales en su estado i6nico?
a) Aniones b) Anféteros c) Is6topos d) Cationes

52.- ¢ El término alcalinidad se refiere?
a) aun pH balanceado b) aun pH acido  c¢) a un pH bésico d) ninguno de
los anteriores

53.- “La litosfera o sea la capa exterior de la Tierra se divide en aproximadamente 12
grandes bloques rigidos que se mueven unos con respecto a los otros”. Este enunciado
es la idea principal de:

A).- La deriva continental B).- La Tectonica de placas C).- El origen de los sismos D).- La
creacion del fondo oceénico

54.- Una de las teorias mas aceptadas sobre el origen del universo es:
A) Génesis (Dios creo al universo en 7 dias) B) La hipotesis nebular
C) La teoria de la gran explosion D) La hipotesis de colision

55.- De las capas conceéntricas que conforman la tierra, ¢, cual se encuentra totalmente en
estado liquido?

A) La corteza oceanica B) El manto inferior C) El nucleo exterior

D) El ndcleo interior

56.- La causa principal de los sismos que ocurren a lo largo del litoral del Pacifico desde
Jalisco hasta Chiapas, es el movimiento repentino entre las placas:



A) Del Pacifico y Norteamérica B) De Rivera y Norteamérica. Cocos y Norteamérica
C) De Riveray Cocos D) De Cocos y Caribe

57.- La fosa oceanica mas profunda que se conoce es:
A) La fosa de Peru-Chile B) La trinchera de Mezo-América C) La fosa de las Marianas
D) La fosa de Cedros

58.- Cuando ocurre un sismo, los medios de informacién mencionan que el sismo fue de
X magnitud en la escala de Richter. Esta escala mide:

A) Los darfios causados por el sismo B) La profundidad a la que ocurrio el sismo C) La
energia liberada por el sismo D) La distancia a la que ocurrié el sismo.

59.- Considerando que Manzanillo esta en una latitud de 19° y sabiendo que V= w r, ¢
cual es la velocidad tangencial de Manzanillo? R de la tierra en la latitud de manzanillo =
6,370 km.

A) 1,000 km/hr B) 1,668 km/hr C) 2,000 km/hr D) 500 km/hr

60.- Unos depositos minerales de gran importancia para el futuro, que se encuentran en
gran cantidad en los fondos abisales oceénicos son los:

A) Depdésitos de hierro B) Depositos de Azufre C) Nodulos de Manganeso D) Nodulos
de Cobre

61.- Un temblor se puede definir como “Un movimiento brusco y repentino que parece
irradiar de un punto de la superficie de la Tierra”. A este punto se le llama:
A) Foco B) Hipocentro C) Epifoco D) Epicentro

62.- La topografia del fondo marino se vino a conocer con gran precision en la década de
los 1960°s, gracias al aparato (inventado durante la 2da guerra mundial) llamado:
A) Magnetémetro B) Radar C) Ecosonda D) Gravimetro

63.- En general los organismos marinos unicelulares presentan igual concentracion
interna que el medio, al ser trasladados a agua dulce su concentracién sera mayor, un
mecanismo de adaptacion para sacar agua de la célula es:

a) vacuola contractil b) vacuola digestiva c) permeabilidad selectiva

d) transporte activo

64.- Los fendmenos de surgencias promueven en el océano la presencia de zonas de alta
productividad, esta es ocasionada por alta concentracion

a) de fitoplancton, b) de peces c) de nutrientes d) contaminantes

b)
65.- El aumento de CO2 en la atmésfera provocara un calentamiento global segun
estiman los cientificos, este gas

a) impide la irradiacion de calor b) facilita la entrada de calor

c) facilita la salida de gases d) impide la formacion de ozono

66.- Un virus cuyo material genético contiene uracilo nos indica que es del tipo
a)DNA b) RNA C) proteina d) aminoacido



67.- Los arrecifes de coral necesitan para su buen desarrollo
a) temperatura superior a 202C en invierno
b) aguas salobres
C) aportes antropogénicos
d) alta concentracion de nutrientes

68.- La cantidad nueve millones noventa y nueve mil novecientos noventa y nueve se
escribe:

a) 999999 b) 9999999 c) 99999 d) 9099999
69.- La fraccion igual a %2 es:

a) 3/4 b) 2/4 c) 4/6 d) 6/8

70.- El perimetro de un circulo que mide 2 m de didmetro es:

a) 6.2832 m b) 5.2832 m c) 4.3528 m d) 3.1416 m

71.- Una tonelada pesa:

a) 10000 g b)100000 g c) 1000000 g d) 1000 g

72.- Medio litro tiene:

a) 500 ml b) 100 ml c) 1000 ml d) 50 mi
73.- Se consideran factores bidticos:

a)microalgas y rocas b) agua y animales c)animales y vegetales d) aguay
minerales

74.- Es un crustaceo:
a) pargo b) ostién c) tortuga d) camaron

75.- Estudia el cultivo de peces, moluscos y crustaceos:
a) apicultura b) ciprinicultura ) acuicultura d) equinoideocultura

76.- Es un molusco:
a) estrella de mar b) jaiba c) anémona d) ostion

77.- Forman el plancton:
a) microalgas b) copépodos c) artemias d) isépodos

78.- Pais donde se origin6 la Acuicultura:
a) China b) Japdn c) México d) U. S. A

79.- Es un mamifero marino:
a) la tortuga b) el delfin c) el pulpo d) el tiburén



80.- Desde el punto de vista econdmico, los depdsitos de caolin son importantes porque
con este mineral se fabrican:

a) Catalizadores para autos b) Pantallas de computadora c) Vajillas de porcelana
d) Microcircuitos para computadora

81.- Desde el punto de vista econdmico, el mineral bauxita es importante porque de él se
extrae:
a) aluminio b) boro c) cobre d) oro

82.- El petroleo que utilizamos actualmente se origind hace millones de afos, a partir de
la maduracion térmica de materia organica proveniente principalmente de:
a) algas marinas  b) grasas de dinosaurios c) hojas de arboles d) peces y moluscos

83.- En la mayor parte de los Estados de la Republica se desarrolla algun tipo de
actividad minera. Considerando a Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa,
el que tiene mayor actividad de este

tipo es:

a) Baja California b) Baja California Sur c) Sonora d) Sinaloa

84.- El pais que mas gases de invernadero emite a la atmdsfera es:
a) México b) Estados Unidos c) Brazil d) China

85.- Existen propuestas para remover el exceso de dioxido de carbono de la atmésfera.
Una de ellas es la de estimular el crecimiento de fitoplancton en los océanos mediante
fertilizantes. El fitoplancton es el primer eslabon de la gran cadena alimenticia del mundo
acuatico. Lo componen bacterias, algas y hongos microscépicos. Se estima que el 90 %
del total de la fotosintesis y del aporte de oxigeno a la atmésfera, asi como de la
remocion de diéxido de carbono de la atmdosfera, tiene lugar en los océanos y se debe al
fitoplancton. Para estimular la produccion de fitoplancton se esta proponiendo fertilizar
lugares estratégicos en el océano con:

a) Hierro b) Aluminio c¢) Calcio d) Manganeso

86.- Se piensa que el océano es una fuente inagotable de recursos que contiene
camarones y atunes por doquier. Sin embargo, si aplicamos los mismos criterios que
utilizamos en tierra para clasificar los paisajes, llegariamos a la conclusion que el océano
es un vasto desierto. La producciéon de fitoplancton se ve severamente limitada por la
escasez de nutrientes. Se estima que mas del 60% del fitoplancton se desarrolla en un
area tan pequefia que apenas si representa el 2% de la superficie del océano. El
fitoplancton aprovecha que en determinadas condiciones, llegan a la superficie nutrientes
desde el fondo marino a través del fendmenos conocidos como:

a) avalanchas b) avenidas c) bonanzas d) surgencias

87.- Después del lanzamiento de los primeros satélites se observO que éstos se
desviaban de una manera extrafia mientras giraban alrededor de la Tierra. Se evaluaron
varias hipotesis y se llego a la conclusion de que tales efectos se deben a que la Tierra
tiene una forma no tan perfecta como se creia. Lo que produce las perturbaciones de los
satélites es la atraccion gravitacional irregular de la Tierra, debida precisamente a su



forma geométrica también irregular. El resultado de las observaciones fue que mas que a
una esfera o a un elipsoide, la Tierra se parece mucho mas a:
a) un limon b) una pera C) una manzana d) una cabeza de ajo

88.- El fértil valle de Mexicali formo parte del delta del Rio:
a) Yuma b) Imperial c¢) Colorado d) San Luis

89.- Los puntos mas altos en la peninsula de Baja California se encuentran en la Sierra
de San Pedro Mértir. Uno de estos puntos es conocido como El Picacho del Diablo. Se
cree que se trata de:

a) un volcan inactivo b) un volcan activo c) parte de un Plutén d) nadie
lo ha estudiado

90.- Hace mas de 20 afios, el Dr. Mario Molina, Premio Nobel de Quimica, descubrié que
los compuestos conocidos como clorofluorocarbonos (CFC), eran potencialmente dafinos
para la capa de ozono de la atmosfera. Hace algunos afios se comprobd, sin lugar a
dudas, que ésto era efectivamente cierto, por lo que la produccion y el uso de los CFC ha
venido reduciéndose y dejaran definitivamente de producirse para el afio 2000. Los CFC
se utilizan principalmente en:

a) la industria del papel b) equipos de refrigeracion C) aviones supersonicos

d) plantas nucleares

91.- La cantidad de lluvia generalmente se mide en mm. Por ejemplo, se dice que en la
region del Amazonas, en el Brasil, la precipitacion anual es de 2,500 mm. Esta cantidad
se refiere a lo que llueve en:

a) un metro cuadrado b) un milimetro cuadrado c¢) una hectarea d) cualquier
area

92.- El promedio de precipitacion anual en la region de Ensenada, Rosarito, San Quintin y
Tijuana es de:
a) 2.5 mm b) 25 mm c) 250 mm d) 2,500 mm

93 .- Una de las fallas geoldgicas que podria generar un sismo con consecuencias graves
para Ensenada, se localiza a lo largo de la peninsula de Punta Banda. Esta falla se
conoce con el nombre de:

a) Agua Marina b) Agua Prieta c) Agua Blanca d) Agua Caliente

94.- En la preparacion del cemento para construccion se utiliza principalmente:
a) caliza b) arcilla C) yeso d) silice

95.- La actividad minera en Santa Rosalia, Baja California, a finales del siglo pasado y
principios del presente, y aun incluso en la actualidad, se debe a que de sus minas se
extrae:

a) plata b) aluminio c) oro d) cobre

96.- La actividad minera en San Felipe, Baja California, se debe a que de sus minas se
extrae:
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a) plata b) aluminio c) oro d) cobre

97.- Algunos paises industrializados tienen el problema ambiental de la lluvia acida. Este
tipo de lluvia es igual a la normal excepto que contiene pequefias cantidades de acido, el
cual se forma en la atmoésfera al combinarse el agua con gases que contienen azufre. Las
chimeneas que mas contaminan en este sentido estan asociadas con la industria de:

a) cemento b) energia eléctrica c) fierro y acero d) llantas

98.- La mayor parte de los sismos que ocurren en Mexicali se originan en la falla:
a) Calabazas b) Laguna Salada  c¢) Cerro Prieto-Imperial d) Yuma-Calexico

99.- Se celebra el dia de la Tierra, el:
a) 9 de junio b) 22 de abril c) 15 de octubre d) 29 de febrero

100.- Cuando en el centro del Océano Pacifico hay marea alta, en el centro del Océano
Atlantico hay marea:
a) alta b) mediana c) baja d) no hay marea

101.- ¢ Has observado la salida de la Luna en dias sucesivos? Cada dia la Luna sale:
a) mas tarde b) mas temprano  c¢) a la misma hora d) por el lado opuesto

102.- ¢Has observado si existe alguna relacion entre la hora de la salida de la Luna y la
hora de la marea alta? ¢En el sur de California y norte de Baja California, cuantas horas
después de que sale la luna se alcanza la marea alta?:

a) tres horas b) seis horas c) cero horas d) doce horas

103.- La aparicion de aguas calidas en las costas occidentales de América fue
identificada por los pescadores peruanos siglos atras, quienes le dieron el nombre de El
Niflo en referencia a la llegada del Nifio Dios, porque se observaba a finales de
Diciembre, cerca de la Navidad. ElI fendmeno se presenta a intervalos de dos a siete
afos. La aparicién de éstas aguas célidas se debe a:

a) vulcanismo submarino b) alta radiacion solar C) contaminacion

d) fluctuaciones atmosféricas

104.- Demostrd por primera vez la composicién del aire. Demostré6 ademas que el agua
se compone de oxigeno e hidrogeno:
a) Lavoiser b) Newton c) Gay-Lussac d) Galileo

105.- Imaginemos al territorio nacional como una gran alberca con fondo plano y con
paredes colocadas a lo largo de las playas y de los limites con EEUU, Guatemala y
Belice. ¢ A que altura llegaria el agua considerando lo que llueve en un afio?

a) 10 cm b) 30 cm c) 50 cm d) 70 cm

106.- La capacidad instalada del sector eléctrico en México es de 33 Gigawatts. De esta

cantidad 2.3 % corresponde a plantas que utilizan energia geotérmica, siendo la mas
importante del pais la de Cerro Prieto, en Baja California. La fraccion que corresponde a
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energia geotérmica bastaria para encender un foco de determinado nimero de watts por
habitante en el pais. ¢ De cuantos watts seria el foco?
a) 80 watts b) 8 watts C) 2 watts d) 3.7 watts

107.- Einstein propuso dos teorias de la relatividad. La primera, la especial, se refiere a
observadores que se mueven relativamente uno con respecto al otro a velocidad
constante y en linea recta. La segunda, la general, se refiere a observadores que se
encuentran, uno en un campo gravitacional como el de la Tierra y, el otro, en un lugar
cualquiera con la condicion que su velocidad aumente progresivamente. En su teoria
general Einstein equiparé los efectos de la gravedad con los de un observador que se
encuentra en un vehiculo acelerado. Esta equivalencia conduce a la conclusién de que la
gravedad es capaz de desviar un haz de luz mucho mas de lo que se pensaba con
anterioridad. Esta prediccion fue confirmada por un astronomo ingles en 1919 al

observar durante un eclipse de sol la posicion aparente de estrellas lejanas. La
desviacion calculada coincidié casi exactamente con el valor observado. El astronomo
inglés que realizé la observacion fue

a) Arthur Eddington b) Arthur Clark c) Adlous Huxley d) Edmund Halley

108.- Los gobernantes de cierto pais europeo del siglo XV patrocinaron innumerables
investigaciones oceanograficas que tuvieron como consecuencia, entre otras cosas, el
descubrimiento de América en 1492. Desde ese pais se dirigieron las empresas de
exploracion que, segun muchos historiadores, han sido las mas espectaculares y
fascinantes de la historia humana hasta nuestros dias. Para celebrar estas hazafas Las
Naciones Unidas declararon a 1998 como ElI Afio Internacional del Océano y
seleccionaron a la capital de ese pais como sede de la Exposicion Universal dedicada

al los mares y los océanos. ¢ De que pais se trata?

a) ltalia b) Espafia c¢) Portugal d) Inglaterra

109.- La cantidad total de peces que pueden extraerse del mar anualmente manteniendo
la rigueza del medio es de alrededor de 80 millones de toneladas. Extrayendo esta
cantidad

0 una menor aseguraria una produccion sustentable que podria repetirse afio con afio sin
agotar el recurso. Considerando la poblacion mundial actual, esto equivale a una cantidad
semanal por habitante de

a) 10 gr b) 100 gr c) 250 gr d) 1000 gr

110.- La deforestacion en Brasil es de 14,000 km2 por afio. En México, la deforestacion
es de 7,000 km2 por afio, la mitad que en Brasil. Sin embargo, si se toma en cuenta el
tamano de las selvas y bosques de cada pais, se tiene que el porcentaje de deforestacion
en México es varias veces el de Brasil. Esto significa que las selvas y bosques en México
se estan acabando mas rapido que en Brasil. La razon de deforestacion en Brasil es de
0.4 por ciento anual. ¢ Cuantas veces es mayor la de México?

a) Dos b) tres C) cuatro d) cinco

111.- La parte mas productiva del los océanos y mares se encuentra cerca de las costas.

De hecho, el 90 por ciento de las capturas de pescado se producen a distancias de la
costa menores de
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a) 50 km b) 100 km c) 200 km d) 300 km

112.- Aunque cada vez con menor densidad, la atmésfera de la Tierra se extiende hasta
una altura de 1000 kildmetros. Sin embargo, para tener una idea mas clara de lo que esto
significa en términos de la cantidad de aire, conviene calcular la altura de una atmosfera
con la misma cantidad de aire, pero cuya densidad no cambie con la altura y que tenga
una densidad igual a la del aire al nivel del mar. Es decir, una atmoésfera igualmente
respirable a cualquier altura, excepto mas alla de su borde, donde hipotéticamente no
existiria aire alguno. La altura de esta atmosfera equivalente se puede estimar facilmente
tomando en cuenta las siguientes consideraciones. La presion que ejerce la atmésfera
con todo y sus 1000 km de altura, se puede equilibrar con la presion que ejerce una
columna de agua de tan solo 10 m de altura. Esta diferencia entre la longitud de las
respectivas columnas se debe a que el agua tiene una densidad muchas veces mayor a
la del aire. Con estas consideraciones y sabiendo la densidad del aire la altura de la
atmosfera equivalente es de

a) 800 m b) 1000 m c) 5000 m d) 10,000 m

113.- Por acuerdo internacional, los paises que tienen costas tienen el derecho exclusivo
a explotar una franja de mar conocida como “zona economica exclusiva”. Esta zona no se
considera como parte de su territorio, pero ningun otro pais tiene el derecho de explotar
econémicamente esa zona sin el permiso del pais correspondiente. Lo anterior también
se aplica a los mares aledafios a las islas que poseen los paises. La distancia desde el
litoral que define la “zona econdmica exclusiva” se especifica en millas nauticas.
¢, Cuantas millas nauticas?

a) 100 b) 150 c) 200 d) 250

114.- La captura anual de atin en México es de 150 mil toneladas. Esto corresponde a
1.5 kg al afio por habitante. Antes del embargo atunero por parte de los EEUU el 70 % de
la captura se exportaba y 30 % era destinada para el mercado interno. Durante el
embargo México diversificO sus exportaciones hacia otros paises y al mismo tiempo se
promociond el consumo interno de atun. ¢(Qué tan exitosa fue esta promocién? El
consumo interno pas6 del 30 % antes del embargo atunero

a) 40% b) 50% c) 60% d) 70%

115.- La produccién pesquera de México es de 1.5 millones de toneladas, lo cual
corresponde a alrededor de 15 kg anuales por habitante, cantidad un poco mayor al
promedio mundial por habitante. Sin embargo, nuestro consumo de pescado es
significativamente menor al consumo promedio mundial. La mayor parte de lo que
pescamos se exporta. Parece que nos gusta mas la carne de res, ya que importamos
alrededor de la tercera parte de la que consumimos. Si consideramos la longitud de
nuestras costas, por cada metro de litoral extraemos anualmente productos pesqueros en
una cantidad de

a) 1 kg b) 5 kg c) 75 kg d) 125 kg

116.- Si la produccion petrolera de México es de 3 millones de barriles diarios: ¢ Cual es

la produccién diaria promedio por habitante del pais?
a) 2 litros b) 3 litros c) 4 litros d) 5 litros
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117.- Para llegar a graduarse de pais desarrollado, los habitantes de un pais en vias de
desarrollo deberdn ser mas disciplinados, mas trabajadores, mas austeros, mas
creativos, mas eficientes, mas efectivos y mas responsables que los habitantes de los
paises desarrollados. Ademas, deberan de ser mejores administradores, mejores
organizadores, mejores trabajadores, mejores estudiantes, mejores profesores, mejores
soldados y, en general, mejores ciudadanos que ellos. ¢De qué otra manera se alcanza a
alguien que va mas adelante que uno?. En la base del problema se encuentra la
educacion. Tradicionalmente, los paises industrializados han dedicado una mayor parte
de su PIB a la educacion. Ademas, la naturaleza del gasto tiende a tener un impacto
mayor que en los paises en vias de desarrollo, debido a que una parte importante del
mismo sirve para apoyar el equipamiento de las escuelas y el desarrollo de nuevos
métodos y herramientas educativas, basadas en las tecnologias mas recientes. En el
caso de México la mayor parte del gasto educativo es absorbido por los sueldos de los
maestros. Y no es que los maestros ganen mucho, o que el gasto global del gobierno y
los particulares sea muy pequefio en relacion con otros rubros. En realidad, en los ultimos
aflos México ha dedicado a educacion un porcentaje de su PIB comparable al que
dedican muchos paises desarrollados. Sin embargo, en términos absolutos la cantidad
resultante es muy pequefa. Si utilizamos el modelo a escala de las economias de los
EEUU (8 personas con ingresos de 7,000 pesos cada una) y México (3 personas con
ingresos de 1,000 pesos cada una), los primeros dedican unos 500 pesos (7 %) cada uno
a la educacion, mientras que los segundos dedican 50 pesos (5 %). La relacion entre
estas cantidades es de 10 a 1, aunque la relacion entre los porcentajes es solo de 7 a 5
(en comparacion, la relacion de los porcentajes en el caso de actividades de lyD es de 8
a 1). Con estos numeros no es de extrafiarse que tengamos un rezago en cuestiones
educativas, sobre todo si se toma en cuenta que en décadas anteriores se dedicaba un
porcentaje menor a la educacion. Actualmente se tiene que un nifio de un pais
desarrollados recibira, en promedio, entre 15 y 18 afios de escolaridad, mientras que en
México el promedio es de

a) 3 afos b) 5 afios c) 7 afos d) 9 afios

118.- La produccion mundial de carne de res, puerco, borrego y aves es de alrededor de
220 millones de toneladas. Se trata de calcular la productividad de la Tierra en kg de
carne por hectarea. Considerar que la Tierra tiene un radio de 6370 km y que la
produccién de carne se obtiene solamente en el 30 % de su superficie. La productividad
de la Tierra en kg por hectarea es de

a)5 b) 10 c) 15 d) 20

119.- Considerando que del mar extraemos 80 millones de toneladas de productos
pesqueros, se trata de calcular la productividad del mar en kg de carne por hectarea.
Considerar que la Tierra tiene un radio de 6370 km y que la produccion se obtiene del
70 % de su superficie. La productividad del mar en kg por hectarea es de

a)l.l b) 2.2 c) 3.3 d) 4.4

120.- En muchas actividades si se duplican los esfuerzos se obtiene el doble de

beneficios. Por ejemplo, dos barcos pescaran alrededor del doble de peces que uno solo.
Para que esto suceda es necesario que el niumero de peces disponible sea mucho mayor
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gue lo que pesca un solo barco. Si el nimero de peces disponible es del orden de lo que
pesca un solo barco, entonces lo que pasara es que cada uno pescara la mitad. Se
duplicaron los esfuerzos pero no se duplicaron los beneficios. Algo parecido esta
sucediendo con la pesca a nivel mundial. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el tamafio de la flota pesquera mundial se ha
triplicado en la ultima década, pero las capturas no han aumentado en la proporcion
esperada del 300 %, sino en una proporcion menor. Se considera que esto se debe a que
se ha llegado al limite de lo que el mar puede producir en términos de productos
pesqueros. La proporcidén en que han aumentado las capturas con el aumento de 300 %
de la flota pesquera es de

a) 200 % b) 100 % c) 50 % d) 25 %

121.- Todos sabemos, aunque a casi nadie le consta, que la Tierra es redonda. La Tierra
es simplemente demasiado grande para poder apreciar su curvatura. No es por nada que
a la humanidad le tomé muchos miles de afios de observaciones y viajes para darse
cuenta que el lugar en que vivimos se parece bastante a una esfera. El pleno
convencimiento en los circulos educados europeos no vino sino hasta el siglo

a) VI b) Xl c) XV d) XVl

122.- Muchos de los métodos que utiliza actualmente la ciencia fueron ideados por los
antiguos griegos. Entre otras cosas, utilizaban modelos geométricos y todo lo que sabian
sobre ellos para profundizar sus conocimientos de la naturaleza. Por ejemplo, si por
alguna razén sospechaban que la Tierra era una enorme esfera cuyo radio era imposible
de medir directamente, se ponian a revisar lo que sabian sobre la esfera, particularmente
las formulas para calcular su radio a partir de otras cantidades. Seleccionaban la formula
gue tuviese cantidades susceptibles de ser medidas sobre la superficie y procedian
entonces a realizar las mediciones requeridas. Esto es, utilizaban modelos mateméticos
para guiarse en sus observaciones. De esta manera Eratostenes estimo el radio de la
Tierra, la inclinacion de la Ecliptica y las distancias al Sol y a la Luna. ¢Cémo le hizo y
gué férmulas utilizé?. Por diferentes razones histéricas sus trabajos no trascendieron.
Eratostenes realiz sus trabajos antes de Cristo en el siglo

a) b) Il c) d) IV

123.- El modelo funcional mas simple que tenemos actualmente para la Tierra es el de
una esfera que gira uniformemente alrededor de un eje que pasa por su centro. Si la
esfera es rigida, como de hecho lo es la Tierra exceptuando la atmosfera y los océanos,
todas sus partes giran con la misma velocidad angular. Esto es, todos sus puntos
recorren el mismo angulo por unidad de tiempo. La velocidad angular de la Tierra es de

a) 45 grados/h b) 360 grados/h ¢) 36 grados/h d) 15 grados/h

124.- Si bien todos los puntos de la Tierra describen el mismo angulo por unidad de
tiempo, no recorren en cambio la misma distancia lineal. Por ejemplo, los puntos en el
ecuador recorren en 24 horas una circunferencia mayor que los puntos que se
encuentran en el interior de la Tierra, en el mismo plano del ecuador pero a una distancia
menor al eje de giro. Lo mismo pasa con otros puntos sobre la superficie. A medida que
nos acercamos a los polos, las circunferencias que se describen son cada vez mas
pequefias. Y sin embargo todas se completan en 24 horas. La velocidad lineal o
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tangencial tiene su maximo en el ecuador y disminuye a cero en los polos. La regla,
receta o formula para la velocidad lineal v en funcién de la latitud 6 la puedes derivar
facilmente ti mismo sin consultar libro alguno (la latitud del ecuador es cero y la de los
polos es 90 grados). La velocidad v(8) en km/h es igual a

a) 1700 cosB b) 360 cosb c) 6370 senb d) 24 senB

125.- Determinar experimentalmente cuanto mide la circunferencia de una rueda de
bicicleta tomando su radio como unidad de medida. Hacer lo mismo con un plato, un vaso
y una moneda. No utilicen reglas ni cintas de medir. Utilicen un hilo delgado como los de
coser para darle vuelta al circulo, luego determinen cuantas veces cabe el radio del
circulo en el hilo que necesitaron para cubrir la circunferencia. En caso de que requieran
fracciones doblen cuantas veces necesiten un hilo de la longitud del radio. Antes de
realizar las mediciones hagan mentalmente una estimacion para cada circunferencia (si
ya saben la respuesta, pretendan que no la saben). Haciendo las mediciones con
suficiente cuidado, encontrardn que en todos los casos las circunferencias miden
aproximadamente lo mismo cuando se utilizan sus respectivos radios como unidad de
medida. Reflexionando un poco, o0 mas bien después de mucho pensarlo, veran como
evidente una de las verdades mas simples, utiles y profundas que ha descubierto la
humanidad: Que las circunferencias de todos los circulos miden lo mismo cuando se
miden con sus respectivos radios. Ademas, pasaran a la historia por haber resuelto a su
manera uno de problemas mas fascinantes de la historia, al que se han dedicado
incontables matematicos en los ultimos 4,000 afios. Si hicieron sus mediciones con
suficiente cuidado su resultado se acercaréa a

a) 3.1 b) 5.0 c) 6.3 d) 4.0

126.- En ciudades calurosas como Mexicali, Hermosillo, Monclova o Monterrey, los rayos
del Sol inciden verticalmente en los meses de verano.
a) cierto b) solo en afios de El Nifio c) falso d) solo en verano

127.- Si vives en Mexicali y deseas que por tu ventana no entren directamente los rayos
del Sol, independientemente de la estacion, la ventana deberd estar orientada hacia
a) el Norte b) el Sur c) el Este d) es imposible escaparse del Sol

128.- Si vives en la Ciudad de México y deseas que por tu ventana no entren
directamente los rayos del Sol, independientemente de la estacion, la ventana debera
estar orientada hacia

a) el Norte b) el Sur c) el Este d) es imposible escaparse del Sol

129.- Tienes la opcidén de escoger entre dos terrenos, uno con el frente hacia el Norte y
otro con el frente hacia el Sur. Deseas que el frente de tu casa reciba la mayor cantidad
de luz solar directa durante todo el afio, pues el terreno esta en la ciudad de Ensenada y
no te gustaria que el frente de tu casa fuera demasiado humedo. Escoges el que tiene
frente hacia el

a) Norte b) Sur C) no importa d) es imposible

130.- El aire contiene aerosoles, pequefias particulas de polvo, humo, polen y sal que
sirven como nucleos para que se formen pequefios gotas de agua a su alrededor,
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ayudando de esta forma a la formacién de las nubes. Las particulas son lo
suficientemente pequefias para flotar continuamente en el aire. Su ndmero es de
alrededor de un millén de particulas por litro de aire sobre los océanos y sobre la tierra su
densidad es cinco o seis veces mayor. La mayor parte de las particulas es de origen
natural y siempre han formado parte en la formacion de las nubes. Sin su ayuda se
requeriria de 700 % de humedad relativa para dar inicio al proceso de condensacion. El
papel que juegan los aerosoles es por lo tanto de extrema importancia. Una de las
técnicas de sembrado de lluvia consiste en estimular la formacion de gotas grandes
mediante el rociado con particulas higroscopicas un poco mas grandes que los naturales.
La técnica esta siendo probada en Sudafrica y Francia, asi como en México en donde se
ha realizado un estudio de 4 afios con resultados bastante alentadores en el area de
Monclova. En esta técnica se rocia principalmente

a) yoduro de plata b) agua pesada c) sal comun  d) polvo de arcilla

131.- En los ultimos afios se han construido para usos meteorolégicos sistemas de radar
gue utilizan el efecto Doppler. Con ellos no solo se puede localizar una tormenta, sino que
ademas se puede saber la direccion en que se mueve, e incluso la direccién en que se
mueven sus diferentes partes. Con estos radares es posible inspeccionar el interior de las
nubes y detectar movimientos verticales como los que sostienen y crean el granizo. En
realidad el efecto Doppler se conoce desde hace mucho tiempo, pero su aplicacion a
radares meteorolégicos es muy reciente. El efecto se manifiesta en todo tipo de
fendmenos ondulatorios como el sonido y la luz, por lo que sus aplicaciones son muy
variadas, siendo una de las mas espectaculares el reconocimiento de que el universo
esta en expansion. El efecto Doppler se manifiesta como un cambio en las caracteristicas
de las ondas cuando la fuente o el reflector estan en movimiento. Lo que cambia es la/el
a) velocidad b) tiempo de viaje c) longitud de onda d) intensidad

132.- Para ubicar un objeto con respecto a nosotros mismos es necesario determinar su
direccion y la distancia a la que se encuentra. Estimar la direccion es relativamente facil,
basta con girar la cabeza en la direccién del objeto. Por otro lado, estimar la distancia es
un proceso mas complicado. Traten de tocar con el dedo indice el pico de una botella
colocada sobre una mesa, primero cerrando el ojo derecho, luego inténtelo cerrando el
ojo izquierdo, o viceversa. Luego hagan lo mismo con los dos ojos abiertos. Coloquen la
botella a una distancia de su cabeza de alrededor de medio metro. Si no disponen de una
botella utilicen una pluma o un lapiz colocados verticalmente. Con este experimento se
daran cuenta que para medir distancias nuestro cerebro utiliza

a) un triangulo b) el tamafo aparente de los objetos c) el efecto Doppler

d) los objetos aledafios

133.- Calcular el angulo que forman dos lineas imaginarias que salen de un sélo punto y
gue llegan cada una a uno de los 0jos, suponiendo que el punto se encuentra a 50 cm de
la cabeza. El angulo en grados tiene un valor de

a) 4 b) 8 c) 12 d) 16

134.- Calcular el angulo que forman dos lineas imaginarias que salen de un sélo punto y

gue llegan cada una a uno de los ojos, suponiendo que el punto se encuentra a 130 m de
la cabeza. El angulo en grados tiene un valor de
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a) 0.015 b) 0.03 c) 0.045 d) 0.060

135.- La Luna se encuentra a una distancia muy considerable de la Tierra. Esta distancia
es tal que el angulo que forman dos rectas desde un punto de la Luna a cada uno de
nuestros ojos es extremadamente pequefio, de tal manera que estimar su distancia a
simple vista es practicamente imposible. Sin embargo, los antiguos griegos se las
ingeniaron para medir esta distancia mucho antes de la invencion del telescopio. Por un
lado disefiaron procedimientos sencillos para medir angulos muy pequefios y, por el otro,
se les ocurrié lo equivalente a aumentar la separacion entre los ojos, mediante la
observacion desde dos puntos lo suficientemente separados para que el angulo de
paralaje fuera lo suficientemente grande para ser medido. Para que este angulo sea igual
al que se obtiene a simple vista con objetos a 135 m de distancia, la separaciéon entre dos
observadores tendria que ser de

a) 200 km b) 300 km c) 400 km d) 800 km

136.- Imaginate que vives en los tiempos del renacimiento y que sabes de los ultimos
descubrimientos cientificos. Y no so6lo estas bien informado, eres vecino y amigo de
Galileo, quien te tiene al tanto de todo lo que hace e incluso te ha invitado a presenciar
sus experimentos y a compartir sus observaciones a través del telescopio, su invento mas
reciente. Tal vez no lo recuerdes, pero fuiste tu quien le sugirié6 a Galileo que los puntos
luminosos a cada lado de Jupiter no podia ser otra cosa que lunas o satélites. Lo que ta y
Galileo realmente observaron eran puntos luminosos a cada lado de Jupiter. En ese
tiempo nadie habia visto satélites lejanos a través de un telescopio. Al igual que ahora era
necesario descifrar o interpretar las imagenes. Recuerda esa noche en que se
asombraron porque uno de los puntos luminosos a la derecha de Juapiter habia
desaparecido. La noche anterior habian contado los puntos muy bien y definitivamente
faltaba uno. Recuerda también que la noche siguiente aparecié un punto nuevo a la
izquierda. Galileo estaba muy preocupado porque eso significaba que en el cielo las
cosas aparecian y desaparecian espontaneamente. Al dia siguiente mientras observabas
a un grupo de nifios correr alrededor de tu casa de campo, se te ocurrié que la aparicién y
desaparicion de los puntos luminosos se debia a que eran objetos girando alrededor de
Japiter, y que aparecian y desaparecian al igual que los nifios al correr alrededor de tu
casa. Se lo dijiste a Galileo y él lo anot6 en su diario. ¢Cuantos satélites de Jupiter
descubrié Galileo?

a) 4 b) 5 c)6 d)7

137.- A Aristételes no le interesaba conocer la forma en que los objetos caen en el vacio,
tal vez porque a través de observaciones de otra indole habia determinado que la
naturaleza aborrece el vacio. Lo que le interesaba era conocer como caen en las
condiciones naturales. En el caso de objetos de poco peso Aristoteles experimentaba
directamente en el aire. Sin embargo, debido a que el aire era demasiado fino para
afectar a objetos pesados, realizaba experimentos en medios mas densos como el agua.
Su conclusion general fue que después de un corto periodo de aceleracion, la velocidad
no aumenta mas por lo que caen a velocidad constante. Esta velocidad depende de la
forma y peso de los objetos. Aristételes encontré que objetos de igual forma y tamafio
pero de diferente peso el que cae a mayor velocidad es el mas pesado. Ahora se sabe
gue esto es
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a) cierto b) falso C) cierto con correcciones d) falso con correcciones

138.- Lo que Aristoteles determind hace casi dos mil afios se conoce ahora como
velocidad terminal. La velocidad terminal de una persona de peso promedio que se lanza
desde un avion a gran altura es de

a) 30 km/h b) 60 km/h c) 90 km/h d) 180 km/h

139.- Explicar todo lo que se sabe sobre algun aspecto de la realidad no se considera
suficiente para demostrar la validez de un modelo o una teoria. Los cientificos son muy
rigurosos sobre este aspecto; exigen que un modelo o teoria, ademas de explicar todo lo
gue ya se conoce, prediga algun efecto desconocido que pueda ser corroborado en la
practica mediante mediciones. Se trata de una actitud un tanto macabra, pues le exige a
la teoria que prediga su propia muerte si las cosas no salen bien. Sin embargo, si las
cosas salen bien la teoria se fortalece y puede con mayor confianza seguir realizando
predicciones, hasta que un dia se equivoca y debe ser reemplazada por otra.de esta
manera los cientificos ponen a prueba sus propias teorias y las de otros por puro deporte,
propiciando que se genere conocimiento que seria muy dificil de conseguir de otra
manera. La ley de la gravitacion universal superd con elegancia innumerables pruebas de
este tipo. Una de ellas era la prediccion de que la Tierra deberia estar achatada por los
polos, segun se deducia del efecto combinado de la gravedad y la rotacion. La teoria
rival, la de los remolinos, predecia lo contrario. Habia por lo tanto mucho interés en las
mediciones que realizarian expediciones enviadas al ecuador y a los polos. A su retorno
compararon sus mediciones y resultd que el radio ecuatorial era mayor al polar en un
porcentaje de

a) 0.34 b) 0.43 c) 1.3 d) 3.1

140.- El valor que generalmente se utiliza para la aceleracion de la gravedad en la
superficie de la Tierra es de 9.8 m/s2. Este numero con dos cifras significativas es lo
suficientemente exacto para muchos propésitos practicos. Sin embargo, el valor real de la
gravedad varia de punto a punto sobre la superficie de la Tierra. Actualmente se cuenta
con instrumentos llamados gravimetros que pueden medir diferencias de la gravedad
hasta la octava cifra después del punto decimal. Con uno de estos instrumentos se puede
facilmente medir la diferencia de la gravedad entre dos puntos que difieren en un metro
de altura. ¢ En qué cifra después del punto decimal se muestra esta diferencia?

a) quinta b) sexta C) séptima d) octava

141.- Alrededor del mundo se han realizado millones de mediciones de la gravedad,
exactas por lo menos hasta la sexta cifra decimal. Estas mediciones, realizadas la mayor
parte de ellas en las ultimas décadas, cubren tanto los continentes como el mar con
separaciones de unos pocos kildbmetros. Estas mediciones generalmente se presentan en
la forma de mapas en los que se puede apreciar maximos y minimos. Estos maximos y
minimos se deben a deficiencias o excesos de masa que ocurren bajo la superficie de la
Tierra. Las deficiencias generalmente se deben a la presencia de rocas que son menos
densas que el promedio, y los excesos a la presencia de rocas que son mas densas que
el promedio. El mapa gravimétrico de México se puede consultar en internet. En este
mapa se pueden apreciar muchos rasgos que pueden dar informacion sobre la densidad
de las rocas que se encuentran ocultas a profundidad. Por ejemplo, el ya famoso crater
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de Chicxulub ocasionado por un gigantesco meteorito que cayd a la Tierra hace 65
millones de afos, esta totalmente cubierto por sedimentos, por lo que no puede ser
apreciado ni desde un avidon ni por medio de fotografias de satélite. El crater esta
completamente oculto. Sin embargo, el efecto del crater se puede apreciar muy bien en el
mapa gravimétrico de México alrededor de la Cd. de Mérida, Yucatan. En esta area la
gravedad muestra un

a) maximo b) minimo C) no muestra nada d) cero

142.- En la manana del 8 de octubre de 1909, cerca del pueblo de Zagreb, en Croacia,
tuvo lugar uno de los terremotos mas importantes para la sismologia. La importancia de
este sismo no radica en los dafios que causd, ya que su magnitud fue relativamente
pequefia, sino en que todos los sismologos, menos uno, lo confundieron por dos sismos.
Los sismogramas que se registraron en diversos ciudades de Europa mostraban dos
paguetes de ondas, cada una caracteristico de un temblor individual, por lo que todos los
sismologos, menos uno, interpretaron los sismogramas como debidos a dos sismos
ocurridos uno inmediatamente después del otro. Ese uno era precisamente el director del
observatorio meteoroldgico de Zagreb, quien se dio a la tarea de estudiar los registros del
temblor obtenidos en diversas ciudades, cercanas y lejanas. La historia de los dos sismos
casi simultaneos no explicaba la forma en que se separaban los paquetes de ondas al
alejarse del lugar del sismo. Esta persona propuso que se trataba de un solo sismo, y que
el otro paquete de ondas se debia a que parte de la energia se estaba desviando hacia
alguna zona de alta velocidad, llegando primero a algunos sismografos que la onda
directa a la que todos estaban acostumbrados. Realizé algunos calculos y determiné que
la velocidad de las ondas directas era de 6 km/s, algo que ya todos sabian. Realiz6 unos
calculos mas y obtuvo una velocidad de 8 km/s para las ondas mas rapidas. El modelo
fisico que utilizd corresponde a una corteza de 50 km de espesor que descansa sobre el
manto donde la velocidad de las ondas sismicas es mayor. Aunque el valor de 50 km
para el espesor de la corteza es un poco mayor que el actualmente aceptado, su
descubrimiento de la discontinuidad que separa la corteza del manto, marcé el inicio del
estudio del interior de la Tierra mediante las ondas generadas por los terremotos. ¢ Cual
era el apellido de esta persona?

a) Conrad b) Gutemberg c¢) Richter d) Mohorovici

143.- El estado de Baja California es, en promedio, 1000 m mas alto que el de Baja
California Sur. Sabemos también que la densidad promedio de las rocas en ambos
estados es mas o menos la misma. Esto implica que definitivamente la parte norte pesa
mas por cada km cuadrado de superficie que la parte sur. Esto a su vez implica que Baja
California se hunde mas en el manto que Baja California Sur. Suponiendo que la
densidad de la peninsula es uniforme (2.8 gr/cm3) y que la densidad del manto es de 3.3
gr/lcm3, calcular el exceso de hundimiento de la parte norte con respecto a la parte sur.
La formula para calcular el hundimiento se puede obtener en la misma forma que la
referente al hundimiento del hielo en el agua. El exceso de hundimiento es de

a) 1.6 km b) 2.6 km C) 4.6 km d) 5.6 km

144.- Si una montafia de 1000 m de altura se erosiona completamente la montafia no

desaparece. Esto se debe al mismo fendmeno de flotacion que hace que el hielo vuelva a
aparecer sobre la superficie del agua. En el caso de la montafia la recuperacion es
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posible debido a la reserva de material que existe como raiz de la montafia misma. Si se
ha erosionado la montafia de 1000 m de altura la nueva montaia tendra una altura de
a) 1000 m b) 850 m c) 600 m d) 500 m

145.- Si la erosion prosigue con su trabajo la montafia terminard por desaparecer, no en
el tiempo que toma en erosionar a la montafia misma sino mucho tiempo después. Si la
montafia tiene una altura de 1000 m y la erosioén es de 1 mm por afio, no habra montafia
después de varios millones de afos. ¢ Cuantos?

a) uno b) 3.6 c) 5.6 d) 6.6

146.- Suponiendo una velocidad promedio de 10 km/h, los vientos prevalecientes en las
regiones ecuatoriales tarde o temprano regresan al mismo lugar después de darle la
vuelta a la Tierra. El tiempo que les toma en darle una vuelta a la tierra a esa latitud es de
a) un afio y medio b) un mes y medio c) seis afos d) seis meses

147.- La velocidad de las ondas sismicas de compresion en la corteza terrestre es de
alrededor de 7 km/s. Estas ondas se pueden propagar por la superficie desde un sismo
en un lado de la Tierra hasta un punto diametralmente opuesto, a miles de km de
distancia. ¢ Cual es este tiempo?

a) 28 min b) 11 min ¢) 15 min d) 48 min

148.- Calcular el volumen de los continentes en kildmetros cubicos. Considerar que los
continentes ocupan el 30 % de la superficie de nuestro planeta y que los continentes
tienen un grosor promedio de 40 km. El volumen es de

a) 6 x 106 b) 6x107 c) 6x108 d) 6x109

149.- Cuando utilizamos una brdjula para orientarnos hay que tener en cuenta que el
Norte que indica la brdjula no es el Norte geografico sino el Norte magnético. En los
mapas y en los planos se acostumbra utilizar una flecha para indicar la direccién del
Norte geografico. si se te pide que le pongas la flecha a un plano y solamente tienes una
brujula para orientarte, tendras que tomar en cuenta esta diferencia, la cual en el lenguaje
técnico de los geofisicos se le conoce como declinacion magnética. En Baja California la
diferencia es de alrededor de 12 grados mientras que en Yucatan es de sélo 4 grados. En
general, en todo México la declinacidbn magnética tiene el mismo signo aunque varie de
magnitud de una region a otra. Esto significa que no importa en que parte de la Republica
nos encontremos, siempre deberemos de corregir en el mismo sentido la direccion del
Norte magnético para que corresponda al Norte geografico. Una vez que sabemos la
direccién del Norte magnético, el Norte geografico estara a su

a) izquierda b) derecha C) proa d) oriente

150.- En los ultimos 100 afios la intensidad del campo magnético de la Tierra ha estado
disminuyendo continuamente, de tal manera que actualmente el campo promedio es un
5% menor de lo que era hace un siglo. De continuar esta tendencia, suponiendo una
disminucién lineal, el campo desapareceria en

a) 20 afios b) 200 afios ¢) 2000 afios d) 20,000 afios.
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151.- Las constantes neblinas en la costa oeste del estado de Baja California se deben a
que

a) El aire humedo y frio del Océano Pacifico se calienta al entrar a tierra

b) El aire seco de las altas capas de la atmoésfera llega al mar, se humedece y en el
proceso se forma la neblina.

c¢) El aire humedo y calido del Océano Pacifico Central se enfria al acercarse a la costa.
d) El aire seco y calido de la Peninsula se humedece al llegar a las costas del Océano
Pacifico.

152.- Direccion de donde proceden generalmente las lluvias de invierno en Baja California
a) noreste b) noroeste c) sudeste d) sudoeste

153.- Direccion de donde proceden generalmente las lluvias de verano en Baja California
a) noreste b) noroeste C) sudeste d) sudoeste

154.- El aire seco y caliente que invade al estado de Baja California varias veces al afio y
gue se conoce como condicién Santana se debe a

a) aire que se calienta en algun desierto

b) aire que desciende de las montafas y que al descender se calienta.

c) aire de las altas capas de la atmdsfera que se calienta por estar mas cerca del Sol.

d) Vientos que trasladan el aire de Mexicali hacia la costa.

155.- Estacion del afio en que se recibe la mayor cantidad de lluvia en Baja California
a) primavera b) verano c) otofio d) invierno

156.- Nombre con el que se conoce en el sistema de clasificacion de climas al clima de la
parte occidental del estado de Baja California
a) Desértico b) Costefio ¢) Mediterraneo d) Californiano

157.- Cuando las corrientes de marea entran al Mar de Cortés en su recorrido son
afectadas por la fuerza de Coriolis, la cual hace que se desvien hacia
a) Sonora y Sinaloa b) La Peninsula c) Afuera d) Adentro

158.- Cuando las corrientes de marea salen al Mar de Cortés en su recorrido son
afectadas por la fuerza de Coriolis, la cual hace que se desvien hacia
a) Sonora y Sinaloa b) La Peninsula c) Afuera  d) Adentro

159.- Calcular la cantidad total de sal que hay en el océano. Considere que el océano
cubre el 70 % de la superficie de la Tierra, que tiene una profundidad media de 3.8 km,
que el

radio de la Tierra mide 6370 km y que el 3.5 % de la masa del océano corresponde a la
sal. La cantidad de sal en el mar es de

a) 5x10E19 kg b) 5x10E18 kg c) 5x10E17 kg d) 5x10E16 kg

160.- A pesar de que el océano recibe tres mil millones de toneladas de sal anualmente,
esta cantidad es pequeiila comparada con la cantidad total acumulada que tienen
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actualmente los mares de la Tierra. Con la taza actual de entrada de sal al mar: ¢ Cuantos
afnos se requeririan para que adquiriera la cantidad de sal que actualmente tiene?
a) 16 millones de afios  b) 1.6 millones de afios  ¢) 160 mil afios d) 16 mil afios

161.- La costa oriental del Estado de Baja California es mas caliente y desértica que la
costa occidental. En la primera llueve menos y el aire es mas caliente que en la segunda.
La causa principal de que esto sea asi es

a) que los vientos predominantes son de oeste a este

b) que no hay arboles en el desierto

c) que hay una sierra entre las dos regiones

d) que hay una sierra entre las dos regiones y que los vientos predominantes son de
oeste a este

162.- Si bien los rayos por lo general duran menos de un segundo, el estruendo que
hacen dura varios segundos. Esto se debe a que

a) el aire expande el sonido, si en la fuente un sonido se produce en determinado tiempo,
el aire por su naturaleza lo expandira segun el Efecto Doppler.

b) el sonido viaja a 330 m/s y la luz a 300,000 km/s. Necesariamente la duracion de un
sonido se expande dependiendo de la lejania de su fuente.

c) el sonido no viene de un solo punto, sino de todo lo largo del rayo. Se oye primero la
parte mas cercana y después las mas alejadas

d) la tierra retarda la transmision del sonido porque las ondas acusticas se retrasan por
friccion con el suelo.

163.- La temperatura minima del mar para que se generen huracanes.
a) 25°C b) 27°C c) 29°C d) 31°C

164.- ¢Segun los paleontdlogos, cual de los siguientes animales es el pariente mas
cercano de los dinosaurios?
a) un pollo b) un tiburén c) un elefante d) una ballena

165.- ¢ En donde sale primero el Sol, en Matamoros o en Tijuana?
a) en Matamoros b) sale al mismo tiempo c¢) en Tijuana d) depende de la estacién

166.- En verano: ¢ En dénde dura mas la luz del dia, en Tijuana o en Tapachula?
a) en Tapachula b) duraigual enlas dos c¢) depende del dia d) en Tijuana

166.- En invierno: ¢ En donde dura mas la luz del dia, en Tijuana o en Tapachula?
a) en Tapachula b) duraigual enlas dos c) depende del dia d) en Tijuana

167.- Consideren las dos siguientes situaciones: 1) un cuarto donde el aire esta a una
temperatura de 20 grados C y 2) la parte de afuera del cuarto donde la temperatura es de
30 grados C. La cantidad de vapor de agua contenida en el aire es la misma en ambos
casos. ¢ En qué parte, afuera o adentro, es mayor la humedad relativa?

a) adentro b) afuera  c¢) no tiene sentido la pregunta d) es igual
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168.- Muchas personas acostumbran limpiar sus lentes humedeciéndolos primero con el
aliento. ¢Se puede hacer esto en el verano en Mexicali, a temperaturas mayores de 40
grados centigrados?

a) si b) no c¢) en realidad la humedad no se pone en los lentes

d) en realidad la temperatura del aire no importa

169.- Cuando hay Luna llena:
a) la Luna sale al ponerse el Sol b) la Luna sale con el Sol c) la Luna esta
alta cuando se mete el Sol d) no hay relacién con el Sol

170.- ¢ En qué mes, al mediodia, proyectamos en Baja California la sombra mas larga?
a) marzo b) junio c) octubre d) diciembre

171.- Se requiere seleccionar el mejor sitio para un basurero. Una de las caracteristicas
gue se buscan es que se infiltre en el subsuelo la menor cantidad de agua de lluvia
posible, ya que esta agua al contaminarse con la basura se infiltraria en el subsuelo y
podria contaminar a su vez el agua subterranea. Los materiales que se observan en la
superficie de los cuatro sitios disponibles se indican a continuacién. ¢Cual de los cuatro
es el mas recomendable?

a) arcillas b) arenas C) gravas d) roca fracturada

172.- ¢ Cual es la temperatura promedio de la Tierra?
a) 0°C b) 5°C c) 10°C d) 15°C

173.- ¢ Qué se calienta mas rapido con los rayos del Sol, el suelo o el agua?
a) iguales b) el suelo c) el agua d) depende de la presion

174.- ¢ Qué se enfria mas rapido en la noche, el suelo o el agua?
a) iguales b) el agua c) el suelo d) depende de la hora

175.- Los compuestos quimicos conocidos como biéxidos estan formados por dos atomos
de oxigeno acompafiados por uno de otro elemento. Este elemento extra determina la
apariencia con gue se nos presenta el compuesto. Por ejemplo, el bidéxido de carbono es
un gas pero el biéxido de silicio es un solido, aunque la Unica diferencia entre los dos
compuestos es que el atomo de carbon ocupa el lugar del de silicio. El biéxido de carbono
abunda en la atmésfera, desafortunadamente cada vez mas, y el bidéxido de silicio es uno
de los minerales mas abundantes en la corteza terrestre. Al bidxido de silicio se le conoce
como:

a) cuarzo b) pirita c) silicato d) sosa caustica

176.- Desde hace miles de afios y en muchas partes del mundo incluyendo a México, se
ha utilizado el petroleo para diversos fines. El petréleo se recogia por lo general de
acumulaciones superficiales y que se conocen como chapopoteras y que se formaban por
derrames o escurrimientos naturales similares a ojos de agua o manantiales. El primer
pozo que se perford en el mundo con el propésito explicito de extraer petréleo se realizd
hace:
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a) 310 afos b) 240 afios c) 210 afos d) 140 afnos

177.- Una de las ideas que se plantean para resolver los problemas de contaminacion por
derrames accidentales de petréleo, consiste en esparcir sobre el area afectada bacterias
gue se alimentan de petroleo, para que lo descompongan en sustancias que no dafan

el ambiente. De hecho, este es uno de los métodos mas utilizados actualmente para
remediar areas contaminadas. ¢ Es cierto esto?

a) es cierto b) es falso C) no se sabe d) es ciencia-ficcion

178.- Se ha llegado a determinar que el petrdleo se origind a partir de algas marinas que
vivieron hace millones de afios, y que al ser enterradas junto con sedimentos a grandes
profundidades, estuvieron expuestas a temperaturas relativamente altas llegando a
transformarse en lo que hoy es el petréleo. Si la temperatura es demasiado baja las algas
no llegan a transformarse en petroleo. La temperatura minima que se requiere para que
se forme el petréleo es de:

a) 50 °C b) 90 °C c) 150 °C d) 200 °C

179.- Si la temperatura es demasiado alta las algas se cocinan, para decirlo de alguna
manera, resultando en que el petréleo se malogra. La temperatura maxima a la que
todavia se puede formar petréleo es de:

a) 90 °C b) 99 °C c) 150 °C d) 212 °C

180.- Considerando que la temperatura aumenta con la profundidad a una razén de un
grado C por dada 30 metros, y tomando en cuenta la temperatura minima para que las
algas se transformen en petréleo: ¢ Cudl es la profundidad minima a la que se forma el
petréleo, considerando que la temperatura en la superficie de la Tierra es de 15 grados
C?

a) 500 m b) 1,000 m c) 2,000 m d) 4,000 m

181.- Considerando que la temperatura aumenta con la profundidad a una razéon de un
grado C por dada 30 metros, y tomando en cuenta la temperatura maxima para que las
algas se transformen en petroleo: ¢ Cual es la profundidad maxima a la que se forma el
petréleo, considerando que la temperatura en la superficie de la Tierra es de 15 grados
C?

a) 2,000 m b) 4,000 m c) 8,000 m d) 10,000 m

182.- Para que las algas se transformen en petr6leo no sélo se requiere que la
temperatura sea la adecuada, también se necesita que tales condiciones se mantengan
por suficiente tiempo. El tiempo minimo para que las algas se transformen en petréleo es
de:

a) 1 millén de afios b) 10 millones de afos c) 100 millones de afios d) 1,000
millones de afios

183.- En la prensa se informa que la deuda de agua que México debera pagar a EE.UU.
es de 1.5 millones de acres pies. Convirtiendo este volumen al sistema métrico y
dividiendo el resultado entre la poblacion total de México se obtendra la deuda per capita
es decir por cada habitante del pais. La cantidad resultante en litros por persona es:
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a) 20 b) 200 ¢) 2,000 d) 20,000

184.- Suponiendo que el consumo doméstico diario per capita es de 200 litros, lo que se
debe de agua equivale al consumo doméstico de todos los mexicanos por un periodo de:
a) 1dia b) 10 dias c) 40 dias d) 100 dias

185.- La capa de ozono tiene alrededor de 40 km de espesor y se extiende desde 10 km
de altura hasta 50 km. A pesar de su gran espesor la cantidad de ozono es relativamente
pequefia. Aln asi es suficiente para absorber practicamente toda la radiacion ultravioleta
gue nos llega del Sol. Para tener una mejor idea de cuanto ozono hay en la atmésfera, se
acostumbra calcular el espesor equivalente de una capa pura de ozono a la presion
atmosférica que tendria al nivel del mar y a la temperatura ambiente. Este espesor
equivalente es de:

a) 6 mm b) 6 cm c)6m d) 6 km

186.- La complejidad de la corteza terrestre ha estimulado a muchas personas en los
ultimos siglos a descifrar su historia, indagando cémo, cuando y donde se formaron las
diferentes rocas que entran en su composicion. Se descubrié que muchas de las rocas
gue actualmente observamos en la superficie se formaron a grandes profundidades, y
gue fue después de formarse que emprendieron un movimiento vertical hasta emerger y
formar en algunos casos altas montafias. Las montafas principales de Baja California asi
se formaron. Las rocas de que estan hechas estas montafias son, principalmente:

a) granitos b) basaltos C) areniscas d) riolitas

187.- La cantidad total de agua que contiene la atmésfera es de (en miles de kilometros
cubicos):
a)l.3 b) 13 c) 500 d) 500,000

188.- Si el total de agua y vapor de agua que contiene la atmdsfera en un momento dado
se precipitara como lluvia sobre toda la Tierra, esto equivaldria a una precipitacion
promedio de:

a) 1 mm b) 10 mm c) 25 mm d) 100 mm

189.- Se tiene la idea generalizada de que la humedad del aire proviene del mar, y que en
los continentes llueve en la medida que se recibe dicha humedad. Sin embargo, segun
estimaciones confiables, solamente la tercera parte de la precipitacién en los continentes
procede del mar. El resto proviene de la evaporacion en lagos y rios y de la
evapotranspiracion de suelos y plantas, lo cual nos recuerda lo importante que resulta
mantener en buena salud selvas y bosques y demas vegetacion en los continentes. El
porcentaje de la lluvia que cae en los continentes que procede de los mismos continentes
es de:

a) 66 % b) 33 % c) 75 % d) 15 %

190.- Pipin Ferreras puede descender hasta 160 m de profundidad en el mar sin equipo
de buceo. La presion a esa profundidad es mayor comparada con la presion al nivel del
mar. En atmadsferas esta presion es:

a)l.7 b) 17 c) 170 d) 1700
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191.- La amplitud de las mareas lunares es alrededor del doble de la amplitud de las
mareas solares. Esto es, el efecto de la Luna es mayor que el efecto del Sol. Sin
embargo, la atraccion gravitacional del Sol es mucho mayor que la de la Luna. Veamos

el Sol se encuentra 390 veces mas lejos de la Tierra que la Luna; en lo que respecta a la
distancia el efecto del Sol es menor por un factor de 1/(390*390). Sin embargo, la masa
del Sol es 27,000,000 veces la masa de la Luna, lo cual compensa el efecto de la
distancia y hace que la fuerza del Sol sea mayor que la de la Luna. ¢ Cuantas veces es la
fuerza del Sol mayor que la de la Luna?

a) 320 b) 120 c) 180 d) 230

192.- La fuerza de gravitacion que produce el Sol sobre cualquier objeto en la Tierra, y
sobre la Tierra misma, es muchas veces mayor que la fuerza de gravitacion que produce
la Luna. ¢Porqué entonces las mareas debidas al Sol son menores que las debidas a la
Luna?

a) porque el Sol es de gas y la Luna de roca

b) porque el gradiente de las fuerzas de la Luna es mayor

c) porque la Tierra es parcialmente liquida

d) porque la Tierra rota sobre su eje

193.- Existen muchos ejemplos en los que los progresos de la ciencia se debieron - y se
siguen debiendo- a que un instrumento ya existente utilizado para tal o cual fin, se dirige o
se aplica a la solucion de un problema nuevo fuera del ambito donde se hizo el desarrollo
instrumenta. El ejemplo mas conocido y que permiti6 a la astronomia realizar
innumerables descubrimientos sucedié hace algunos siglos. La persona que primero
dirigié un telescopio para observar el cielo y que realizé importante observaciones sobre
los astros fue:

a) Galileo b) Copérnico c) Kepler d) Halley

194.- En igualdad de condiciones de temperatura y presion, un volumen dado de aire
hamedo pesara méas, menos o igual que un volumen igual de aire seco. ¢Cual de las
tres?

a) mas b) menos c) igual d) el aire no pesa

195.- Los cambios climaticos que dan origen a los periodos glaciales interglaciales, han
sido relacionados con variaciones en la radiacion solar que llega a la Tierra debido a
cambios periodicos en los pardmetros que definen la geometria del sistema Tierra- Sol. A
esta explicacién se le conoce con el nombre de:

a) ciclos Hertzianos b) ciclos de Milankovitch c) ciclos de Halley d) ciclos Polares

196.- Benjamin Franklin, el cientifico que demostré que los rayos eran de naturaleza
eléctrica, estaba relacionado con el Benjamin Franklin que participé activamente en la
independencia de los Estados Unidos. La relacién familiar aceptada es que:

a) era su hijo b) era su padre c) era su sobrino d) era el mismo

197.- ¢ Porqué aungue en el mar no se alcanza la temperatura de ebullicion se evapora el
agua?
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a) En realidad si se alcanza en una capa muy superficial

b) los rayos infrarrojos sacan del agua molécula por molécula

¢) los rayos ultravioletas sacan del agua molécula por molécula

d) a cualquier temperatura existen moléculas con suficiente velocidad para escapar:

198.- El vapor de agua es un gas transparente a la luz y por lo tanto invisible, o refleja la
luz como las nubes? El vapor de agua:
a) es transparente b) refleja la luz c¢) Es blanco como las nubes d) Es opaco

199.- Las nubes estan formadas de
a) vapor de agua b) gotitas de agua c) oxigeno e hidrégeno disociados
d) oxigeno molecular

200.- El huracan Kenna que azoté Nayarit fue catalogado de magnitud:
a)2 b) 4 c)5 d)7

201.- El volcdn Etna que hizo erupcion hace algunos dias en forma espectacular se
encuentra en
a) Sicilia b) Cércega c) Malta d) Cerdefia

202.- Este tipo de roca se endurece mientras de la lava todavia se estan escapando
gases. La razon de enfriamiento es tan rapida que los gases quedan atrapados en la
roca. El resultado es que estas rocas estan llenas de hoyos. Parecen esponjas de roca.
Debido a los hoyos estas rocas son tan ligeras que flotan en el agua. Se trata de:

a) basalto b) obsidiana c) piedra pémez d) andesita

203.- Alrededor de 1960 las poblaciones de pelicanos y algunos tipos de aguilas
disminuyeron dramaticamente, debido a que los peces que consumian tenian altas
concentraciones del pesticida D.D.T., que se venia utilizando desde hacia varias décadas
en fumigaciones en la agricultura y otras actividades para matar diversos tipos de
insectos. Los pelicanos y las aguilas se estaban extinguiendo porque el D.D.T. causaba
que:

a) quedaran ciegos b) la cascara de los huevos no se formara

C) sus crias nacieran deformes d) perdieran el sentido de la direccién

204.- En el mundo se producen anualmente alrededor de 2,150 millones de toneladas de
grano (maiz, sorgo, soya, etc.). Esto equivale a una produccion diaria por persona de:
a) 1 kg b) 100 gr c) 50 gr d) 10 gr

205.- Del total de 2,150 millones de toneladas de grano que se producen en el mundo
anualmente: ¢Qué porcentaje se utiliza para alimentar ganado?
a) 10 % b) 20 % c) 30 % d) 40%

206.- Las latas de aluminio de refrescos y cervezas son muy apreciadas como material
para reciclar. ¢Porqué? Una de las principales razones por las que estas latas se cotizan
muy bien es que para producirlas se consume bastante energia, y al reciclarlas se ahorra
mucha de esta energia. Para producir una lata de aluminio se consume la energia
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equivalente a la de un foco de 100 Watts encendido por determinado tiempo. ¢ Cuanto
tiempo?
a) 1 hora b) 2 horas c) 3 horas d) 4 horas

207.- En los ultimos meses debido al encarecimiento de la energia eléctrica la CFE ha
promovido la utilizacién de focos de nedn basados en el fendmeno de ionizacion. Un foco
incandescente de los que utilizamos cominmente en nuestros hogares convierte energia
eléctrica en energia luminosa. Sin embargo, como convertidor de un tipo de energia a
otro, un foco incandescente no es todo lo eficiente que quisiéramos, pues gran parte de la
energia se convierte en calor y no en luz como seria nuestro deseo. La eficiencia de
estos focos es del:

a)5 % b) 20 % c) 50 % d) 75%

208.- La eficiencia de un auto tipico es de alrededor del 20%. Esto es, que un automavil
es capaz de convertir en movimiento solamente el 20% de la energia quimica
almacenada en la gasolina. Por otra parte, el sistema completo que extrae, refina y
distribuye los productos del petréleo tiene alrededor del 50% de eficiencia. Esto es, que
para llegar a tener en la gasolinera un litro de gasolina se requiere utilizar a su vez medio
litro de gasolina. Entonces tenemos que la eficiencia total del sistema extraccion-
refinacion- distribucion-consumo que termina moviendo nuestro automovil tiene una
eficiencia del:

a)l% b) 10 % c) 20 % d) 50 %

209.- Los huracanes despliegan una cantidad impresionante de energia. ¢De donde
procede esa energia? En los noticieros dicen que del mar, lo cual si bien es cierto es
demasiado general. Calentamiento del mar y de la atmésfera es también demasiado
general para comprender el funcionamiento de los huracanes. En libros y en Internet son
mas explicitos, se dice que se trata de dos fuentes de calor, una de calor sensible o
evidente y otra de calor insensible u oculto, siendo la segunda la mas importante. Esta
tltima fuente puede alcanzar, sumando sobre la altura del huracan, densidades de
energia producida por segundo de hasta 1,000 Watts por metro cuadrado de superficie
horizontal. ¢ De donde procede este calor oculto?

a) del vapor de agua en el aire b) de las gotas de agua en las nubes

c¢) de la friccion que producen los vientos d) de las reacciones fotoquimicas entre el
oxigeno y el nitrégeno

210.- ¢Porqué no se calienta la atmoésfera al liberarse el calor oculto?
a) porque la energia calienta el agua b) porque la energia se transforma en oleaje
c) porque la energia se transforma en viento  d) porque el calor vuelve a ser oculto:

211.- El ojo de un huracéan es el lugar mas estable de todo el huracan. No hay vientos ni
lluvias. Esto se debe a que en el ojo del huracan:

a) aire humedo asciende para alimenta las nubes

b) aire himedo desciende bajando su humedad relativa

c) el aire ni sube ni baja, esta quieto

d) el aire se seca porque entra sol por arriba

29



212.- Hay nubes que simplemente pasan. No producen lluvia. ¢Como puede ser esto
posible? Esto se debe a que:

a) las gotas de agua son demasiado pequefias para caer, se quedan suspendidas en el
aire

b) esas nubes tienen soélo vapor de agua

c) el punto de rocio no se ha alcanzado en la nube

d) no hay nucleos de condensacién en la nube

213.- Estd soplando un viento fuerte desde Tijuana hacia San Quintin, ambas
poblaciones al nivel del mar y por lo tanto a la misma presion atmosférica en condiciones
sin viento. La presién barométrica en Tijuana es de es de 1,020 milibarios. ¢, Cual podria
ser la presion en San Quintin?

a) 1, 500 mb b) 2,000 c) 500 mb d) 1,000 mb

214.- ;Como varia horizontalmente sobre la Tierra la presion atmosférica? La presion
atmosférica disminuye con la altura en cualquier punto de la Tierra. La disminucion es tal
gue a una altura de apenas 10 km la presion disminuye hasta un 20 % de su valor en
superficie. La variacion horizontal es menor aun considerando distancias de miles de
kilbmetros. La variacion horizontal es del orden del:

a)5 % b) 15 % c) 30 % d) 50 %

215.- El aire caliente, por su menor densidad, asciende en la atmosfera. Por otro lado,
sabemos que la atmésfera es mas fria a medida que aumenta la altura. ¢ Como puede ser
esto posible? Esto se explica porque:

a) el aire al ascender se enfria por descompresion

b) el aire al ascender se enfria por contacto con aire frio

c) el aire al ascender se aleja del suelo caliente

d) el aire al ascender pierde energia por radiacion

216.- La presion del aire generalmente es mayor cuando el aire es:
a) caliente y humedo b) caliente y seco c) frio y himedo d) frioy seco

217.- Se pone en la estufa un recipiente con agua y se le aplica fuego hasta que el agua
empieza a hervir. Considere el siguiente proceso: se aumenta el fuego y el agua sigue
hirviendo. Se vuelve a aumentar el fuego y el agua hierve méas rapidamente. Durante este
proceso la temperatura del agua:

a) aumenta b) disminuye ¢) queda igual d) sube y baja

218.- Un recipiente con un litro de agua se pone en el fuego. Cuando la temperatura llega
a 100 grado C el agua comienza a hervir. A partir de ese momento se contabiliza la
cantidad de energia que se le suministra al agua para convertir el litro completo en vapor
de agua. La cantidad de energia en calorias es:

a) 540 b) 5,400 c) 54,000 d) 540,000

219.- Una cantidad de vapor de agua proveniente de un litro de agua que se evaporo se

condensa en la atmésfera formando una pequefia nube. En el proceso de condensacion
se libera una cantidad de energia en calorias de:
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a) 540 b) 5,400 ¢) 54,000 d) 540,000

220.- Una de las razones de porqué las bombas atémicas son capaces de liberar
cantidades enormes de energia en muy poco tiempo es la forma de reaccion en cadena
en que sucede la explosion. Se trata de una reaccion nuclear disefiada para que suceda
en cadena. Esto es, que la misma reaccion una vez iniciada crea las condiciones para
gue la reaccién se repita a escala mayor, y asi sucesivamente hasta que se acaban los
atomos de uranio, el combustible de las bombas. Detras de la enorme energia que
concentran los huracanes en relativamente poco tiempo también se encuentran las
reacciones en cadena, pero en este caso no hay transformacion de elementos, ni siquiera
hay cambios quimicos como en la combustion, sino simples cambios de estado de la
materia. Aun asi, un huracan despliega, de comienzo a fin, la energia equivalente a
10,000 bombas atomicas. El combustible de los huracanes es:

a) el calor b) la lluvia c) el viento d) el vapor de agua

221.- En promedio utilizamos alrededor de 200 litros de agua diarios por persona en
nuestras casas. Esta agua forma parte del ciclo hidrolégico por lo que en el pasado
reciente o remoto estuvo en la atmosfera como vapor de agua. Si tuvieramos que obtener
los 200 litros de agua diarios a partir de agua de mar mediante evaporacion,
requeririamos bastante energia. Se necesitan 540 calorias por gramo de agua. Por otro
lado, un millén de calorias equivale a 1.1 kilowatt-hora, y un kilowatt-hora lo cobra la CFE
en alrededor de dos pesos. ¢Cuanto pagariamos de electricidad diariamente si
utilizaramos este medio para obtener los 200 litros de agua por evaporacion?

a) $200 b) $2,000 c) $20,000 d) $200,000

222.- En determinada region la temperatura del aire en funcion de la altura viene dada por
la formula Ta=-10h+30, donde Ta representa la temperatura en grados centigrados y h es
la altura en kilbmetros. También se sabe que la temperatura del punto de rocio es 14
grados. ¢ A qué altura se formaran las nubes en esta region?

a) 1.0 km b) 0.3 km c) 6.0 km d) 1.6 km

223.- La estimacién anterior no toma en cuenta que el punto de rocio también depende
de la altura. El punto de rocio también desciende con la altura porque el aire al
expandirse contiene menos vapor de agua por unidad de volumen. La dependencia para
el caso anterior viene dada por la ecuacién Tr=-2h+14, donde Tr representa la
temperatura en el punto de rocio. Considerando el mismo caso que en la pregunta
anterior, donde Ta=- 10h+30 describe la disminucién de la temperatura del aire con la
altura: ¢ A qué altura se formaran las nubes con esta correccion?

a) 1.0 km b) 5.6 km c) 14 km d) 2.0 km

224.- El Sol no calienta las diferentes regiones de la Tierra con la misma intensidad. Los
polos reciben mucho menos calor que el ecuador. Esto, llamado calentamiento
diferencial, produce movimientos en la atmosfera que tienden a llevar aire caliente a los
polos y aire frio al ecuador. Sin estos movimientos el ecuador seria mucho mas caliente y
los polos mucho mas frios. El transporte no se efectia directamente entre los polos y el
ecuador, en una sola celda de conveccion, sino en varias celdas. ¢ Cuantas?

a) dos b) tres C) cuatro d) cinco
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225.- ¢Porqué se considera que la condensacion de vapor de agua es un proceso que
calienta el aire? Porque:

a) el calor especifico del agua liquida es menor que el del vapor

b) el vapor de agua para condensarse absorbe energia

c) el aire puede contener mas agua liquida que vapor

d) el vapor de agua libera energia al condensarse

226. Michael Dobbs, sobreviviente en la isla de Sri Lanka del tsunami del 26 de diciembre
de 2004, deseando saber la hora exacta a la que llegé el tsunami a la ciudad de Matara,
busco y finalmente encontré un reloj en una de las casas afectadas, el cual dejo de
funcionar a las 9:12 a.m. (9 horas y 12 minutos). Por otro lado, el informe del servicio
sismologico informd que el sismo ocurrio a las 6:59 a.m. hora local de Sri Lanka (6 horas
y 59 minutos). ¢ Cuanto tardé el tsunami en llegar de un lugar al otro, en horas?

a) 2.22 b) 2.12 c) 2.13 d)2.11

227. La isla de Sumatra es alargada con dimensiones un poco mayores que las de la
peninsula de Baja California. Tiene alrededor de 300 km de ancho, 444 extendiéndose
mas 0 menos 800 km tanto al sur como al norte del ecuador. El epicentro del sismo se
localizo:

a) al este de la parte norte de la isla

b) al este de la parte sur

c) al oeste de la parte sur

d) al oeste de la parte norte

228. Estimar a dos cifras significativas la distancia, en un globo terraqueo o en un mapa,
entre el sur de la isla de Sri Lanka y el lugar del epicentro del sismo que causé el tsunami.
a) 160 km b) 560 km c) 1,060 km d) 1,600 km

229. Con los datos anteriores se puede estimar la velocidad del tsunami. La velocidad es,
en km/h
a) 721 km/h b) 271 km/h c) 127 km/h d) 327 km/h

230. Estimar a dos cifras significativas la distancia entre el lugar del epicentro del sismo
de Sumatra del 26 de diciembre y la Cd. de Rio de Janeiro, Brasil. Hacer la estimacion a
través del sur de Africa. De preferencia utilizar un globo terraqueo porque los mapas por
lo general distorsionan las distancias para puntos que se alejan del ecuador. Se sugiere
considerar que la circunferencia de la Tierra (C=2xPixR) es aproximadamente 40,000 km.
Si se divide esta cantidad entre 360 grados, se obtiene 111 km/grado. Con una hoja de
papel o con un hilo, medir por segmentos (siempre en el mar) la distancia requerida. Una
vez que se tenga el recorrido completo, colocar la hoja o el hilo sobre el ecuador,
tomando como origen el meridiano cero. Los grados resultantes se multiplican por 111
km/grado y se tiene la distancia en km. ¢ Cual es esta distancia?

a) 12,000 km b) 6,000 km c) 22,000 km d) 15,000 km
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231. Hacer lo mismo para el puerto de Manzanillo, Colima, México. En este caso el
camino efectivo mas cercano es por el sur de Australia (ver la animacion global del
tsunami). ¢ Cual es la distancia?

a) 12,000 km b) 21,000 km c¢) 15,000 km d) 35,000 km

232. El tsunami (ojo: se dice tsunami, no surimi) del sismo de Sumatra del 26 de
diciembre fue un fendmeno global que afectd de una u otra forma a poblaciones costeras
alrededor de todo el mundo (ver la animacion global). En Brasil, si bien no hubo decesos,
el agua llegé a inundar casas de pescadores cerca de las playas. Seguramente los
pescadores y sus familias se enteraron a través de los medios de comunicacion sobre los
efectos devastadores del tsunami en el Océano indico, sin imaginarse que en algunas
horas la ola llegaria hasta Brasil. Con la velocidad estimada en la pregunta 4 calcular el
tiempo en horas que le tomo al tsunami llegar a Brasil por el sur de Africa.

a) 12 horas b) 15 horas c) 16 horas d) 21 horas

233. En general, la altura de los tsunamies en un punto particular de la costa, depende no
s6lo de la distancia y de la magnitud del evento, sino también de condiciones locales
como la pendiente del fondo marino cerca de la costa. También influye la direccién de la
ola, asi como la forma particular de entrada y salida del agua en el caso de puertos con
entradas estrechas. Manzanillo es uno de esos puertos en donde por las condiciones
locales estos fendbmenos se tienden a amplificar. De hecho el tsunami causé erosion en el
puerto por la entrada y salida de olas anormalmente altas muchas veces al dia,
particularmente a la hora de marea alta. En algunos informes encontraran que en
Manzanillo el tsunami alcanz6 mas de 1 m de altura (medida de minimo a maximo).
¢ Cuél fue la altura reportada?

a)leém b) 2.2m c)2.6m d)6.2m

234. Aunque se esperaba un efecto mas o menos fuerte en Manzanillo, el reporte de los
primeros dias que se difundio a nivel internacional estaba equivocado, pues no se trataba
de metros sino de pies (el error no lo cometimos los mexicanos, se cometié en la central
internacional a donde llegan automéaticamente via satélite datos de todo el mundo).
Convirtiendo a pies lo reportado en metros la altura es de:

a)2.6m b) 5.2 m c)0.79m d)6.2m

235. Con la velocidad del tsunami estimada en la pregunta 4 calcular el tiempo en horas
gue le tomo al Tsunamis, sismos y huracanes y la XI Olimpiada estatal de ciencias de la
Tierra en Baja California tsunami llegar a Manzanillo por el camino efectivo més corto
(por el sur de Australia).

a) 29 horas b) 23 horas ¢) 19 horas d) 15 horas

236. En el mundo existen muchas estaciones que registran continuamente el nivel del
mar. Las variaciones principales se deben al efecto diario de las mareas, las cuales son
causadas por la Lunay el Sol. En el registro del nivel del mar en la estacion de Arrabal do
Cabo, Rio de Janeiro, Brasil, se pueden observar estas variaciones para dias antes y
después del sismo. Se puede observar que el efecto del tsunami se suma o se resta,
segun sea el caso, a las variaciones de la marea. Estimar la variacién debida al tsunami
en centimetros.
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a) 15 b) 35 c) 55 d) 95

237. Por lo general es dificil a simple vista separar los efectos en la grafica de los dos
tipos de fenomenos. Por ello es que los especialistas disefian formas para filtrarlos o
separarlos y asi estudiar a cada uno por separado. En este caso se trata de una simple
resta de los dos efectos. En el registro filtrado se puede apreciar claramente no solo el
efecto de la amplitud sino también el de la duracion del efecto del tsunami. Se puede
apreciar que no se trata de una sola llegada de la onda, sino que el mar sigue oscilando
por muchas horas. Estimar en el registro filtrado el numero de horas que le tomé al mar
volver a su movimiento normal anterior al tsunami.

a) 36 b) 17 c)9 d)6

238. En el registro filtrado de la estacion de Manzanillo realizado por Modesto Ortiz del
CICESE, se puede observar con mayor claridad la altura maxima (pico a pico) del
tsunami de Sumatra de 2004. Segun se reporta en este estudio la altura maxima se
alcanzé varias horas después del primer arribo del tsunami. ¢ Cuantas horas?

a)3 b) 6 c)8 d) 11

239. ¢En que pais ocurri6 el sismo mas grande que jamas se haya registrado con
instrumentos?
a) Estados Unidos b) Japén ¢) Indonesia d) Chile

240. Un tsunami es un tren o serie de ondas u olas en el mar que se producen por
perturbaciones verticales en la columna de agua en el océano. Estas perturbaciones
pueden ser producidas por sismos, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra o
incluso por meteoritos. En el caso de sismos el efecto no es tanto producido por las
vibraciones mismas del temblor, sino por un desplazamiento efectivo del fondo marino, ya
sea hacia arriba o hacia abajo. El agua en superficie tiende por gravedad a nivelarse a si
misma, pero no lo puede hacer sin perturbar las areas adyacentes, y asi las adyacentes
con las otras adyacentes, etc... y en menos que canta un gallo ya se formé una ola
viajera. Si la perturbacion es suficientemente rapida y comprende un area considerable la
incipiente ola se convierte en un tsunami. La palabra tsunami es de origen japonés y esta
compuesta de dos vocablos: “tsu” y “nami”, los cuales significan, respectivamente:

a) sube y baja b) puerto y ola c) olay alta d) destruccion y ola

241. Una ola de tsunami difiere en muchos sentidos de una comun producida por el
viento. Una de las diferencias es la frecuencia con que llegan a la playa. La creencia
general es que se trata de una sola ola: el tsunami. Sin embargo, en realidad el mar sigue
oscilando mas o menos regularmente por un tiempo y con cierto ritmo, y en muchas
regiones la primera ola no es la mas alta. ¢ Cual es la frecuencia tipica de un tsunami?

a) una ola por hora b) 10 olas por hora  c¢) 20 olas por hora d) 30 olas por hora

242. Tsunamis con gran poder destructivo no son muy comunes. Se estima que ocurren
sélo alrededor de 6 cada 100 afios en todo el planeta. Esto significa que en promedio en
la Tierra ocurre un tsunami de gran magnitud cada determinada niamero de afnos. ¢ Cada
cuantos afos?

a)6 b) 12 c) 17 d) 23
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243. Las olas ademas de caracterizarse por su frecuencia también poseen una longitud
de onda caracteristica. ¢Cual es la tipica longitud de onda de las olas comunes que
llegan a las costas de Baja California?

a) 1000 m b) 500 m c) 400 m d) 100 m

244. ¢ Cual es la longitud de onda tipica en alta mar de un tsunami?

a) 700 km b) 700 m c) 7.2 km d) 700 pies

24. Estamos tan acostumbrados a ver que las olas que llegan a la costa lo hagan
perpendicularmente a la playa, que por lo general lo damos por un hecho, esto es, por
algo que no requiere de ningun analisis ni explicacion. Sin embargo, también es un hecho
gue de alta mar llegan olas en todas las direcciones, por lo que debe haber algo que las
haga alinearse para terminar perpendicularmente a la playa. Ese algo es un
comportamiento propio de las ondas que las hace cambiar de direccion en determinadas
circunstancias. ¢,De qué fendbmeno se trata?

a) reflexion b) refraccion c) difraccién d) normalizacién

245. Si bien en muchos sentidos los tsunamis y las olas comunes difieren en algunos
aspectos, ambos fendmenos necesariamente tienen mucho en comuan, pues después de
todo se trata en los dos casos de ondas en el mar. Una de las cosas que tienen en comudn
es que cuando se acercan a la costa su velocidad cambia con respecto a la que tenian en
alta mar. ¢ Aumenta o disminuye la velocidad? O tal vez no cambia.

a) no cambia b) aumenta c¢) disminuye d) no
aplica

246. Para saber como varia la velocidad de una ola al acercarse a la costa, se le podria
observar desde un acantilado, seguirla en una embarcacién u observarla desde un avion.
Sin embargo, para el caso que nos ocupa no es necesario nada de esto, aunque no seria
mala idea hacerlo alguna vez. Una de las cosas méas fascinantes de la ciencia es
conectar unos hechos con otros, de tal forma que conociendo uno de ellos se puedan
derivar o deducir los demas. De hecho eso es lo que es la ciencia. La ciencia no es
simplemente un conjunto de conocimientos aislados que hay que aprender uno por uno.
El poder de la ciencia deriva de que esos conocimientos estan organizados, y de que uno
puede deducir, partiendo de pocos principios o leyes, hechos conocidos y por conocer,
sin tener que verlos directamente. O sea que podemos predecir. El caso que nos ocupa
es muy simple pero ejemplifica esta conexion. El saber, por haberlo observado, que las
olas llegan perpendicularmente a la playa a pesar de que se aproximan a ellas de todas
las direcciones, implica una de las tres opciones:

a) que su velocidad aumenta al acercarse a la playa, b) que su velocidad disminuye, o
bien ¢) que no hay variacion.

247. Para reconocer la conexion imaginen una ola que se aproxima oblicuamente a la
playa, y consideren las opciones. En una de ellas la ola gira para alinearse a lo largo de la
playa, en otra para dirigirse normal o perpendicularmente a la playa, y en la otra no gira.
Obviamente la respuesta correcta es la que corresponde al caso que lleva a que las olas
lleguen normalmente a la costa. ¢ Cual de las opciones conduce al hecho real?
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a) aumento de la velocidad
b) disminucion de la velocidad
¢) misma velocidad

248. En cualquier fendbmeno existen cantidades que cambian y otras que no cambian. En
el caso de las olas del mar ¢ Cuél de las siguientes variables o cantidades no cambia en
el proceso de pasar de alta mar a la playa?

a) altura b) frecuencia d) longitud de onda d) velocidad

249. Al acercarse una ola de alta mar a la playa su longitud de onda:
a) disminuye b) aumenta C) no varia d) no aplica

250. Los cambios que sufren las olas al pasar de alta mar a la playa se deben a que:
a) los vientos en la playa son diferente

b) la profundidad del mar disminuye

c) el efecto de la Luna es mayor en la playa

d) la playa es de arena

251. Para muchos fines practicos seria muy util tener una férmula o receta que nos dijera
como se combinan las diferentes cantidades o variables que intervienen en la
caracterizacion de una ola. Esta férmula existe y fue obtenida méas de 100 afios aplicando
las leyes de Newton al movimiento de perturbaciones en el agua. Este tipo de formulas no
se encuentran experimentalmente o con base en observaciones. Se descubren haciendo
analisis matematicos del comportamiento de una perturbacion en el mar. Del analisis
resulta que en la superficie del agua se pueden propagar ondas y se despeja la
velocidad. La velocidad queda expresada en términos de la gravedad, de la longitud de
onda de la ola y de la profundidad del mar. En la féormula aparece una funcion
trigonométrica parecida a las que se ven en la preparatoria, pero con una “h” al final que
significa hiperbdlica. De qué funcion se trata:

a) senh b) cosh c) tanh d) csch

252. A pesar de que los cientificos tienen fama de que les gustan las cosas complicadas,
en realidad siempre buscan simplificarlas, no s6lo para explicarlas a los demas, sino
principalmente para entenderlas ellos mismos. Como ejemplo tenemos que raramente
utilizan la férmula mencionada anteriormente, prefiriendo utilizar dos formas particulares
de la misma que se aplican en situaciones diferentes. La férmula general es valida para
todas las profundidades y longitudes de onda, pero se reduce a una forma muy simple
cuando se considera que el mar es muy profundo. La formula resultante es:
(velocidad)=(1.6)x(periodo). Con el periodo en segundos la velocidad resulta en m/s. Si el
periodo de la ola es de 10 s: ¢ Cudl es su velocidad en km/h?

a) 28 b) 38 c) 48 d) 58

253. La formula anterior no nos dice cual es la longitud de onda de la ola. Para saber la
longitud de onda podemos aplicar la férmula: (longitud de onda)=(velocidad)x(periodo), la
cual es valida en general para todas las ondas independientemente de la profundidad del
mar (esta formula es valida en general pues es una version de la bien conocida d=vt).
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Utilizar la velocidad calculada en la pregunta anterior y el periodo supuesto de 10 s para
calcular la longitud de onda. ¢ Cuél es la longitud de onda?
a)leém b) 16 m c) 160 m d) 1,600 m

254. Aunque a simple vista parece que una ola transporta agua en la direccién en que se
mueve, en realidad el agua no se mueve tanto como parece. El agua se mueve hacia
arriba y hacia abajo, y también hacia adelante y hacia atras, como lo pueden comprobar
observando un objeto flotando entre las olas (existe flujo neto de agua hacia la playa solo
cuado las olas empiezan a romper). En las olas el agua vuelve a su mismo lugar después
de cada periodo. En su vaivén vertical y horizontal el agua describe una figura geométrica
muy familiar en el caso que nos ocupa. Para las olas comunes en alta mar: ¢De qué
figura geométrica se trata?

a) trébol b) corazén c) circulo d) cuadrado

255. La figura geométrica que describe el agua en la superficie también se reproduce a
profundidad, pero su tamafio es cada vez mas pequefio segun aumenta la profundidad.
La profundidad a la que el agua casi no se mueve depende de la longitud de onda de la
ola. A mayor longitud de onda mayor es la profundidad a la que se sigue moviendo el
agua. Por convencion se escoge una profundidad a la que ya no hay movimiento como
una fraccion de la longitud de onda. ¢ Qué fraccion?

a) Y2 b) 1/3 C) Ya d) 1/5

256. En la pregunta 32 se determiné la longitud de onda de una ola de 10 s de periodo
para el caso de un océano muy profundo. A este tipo de olas se les conoce como olas de
agua profunda, porque las perturbaciones practicamente no llegan al fondo del océano.
Segun el criterio de aguas profundas de la pregunta 35, la ola de la pregunta 32 puede
ser considerada en esta categoria dependiendo de la profundidad del mar. Si el mar tiene
una profundidad de 100 m: ¢ Seria considerada una ola de aguas profundas?

a) si b) no C) queda ambigua d) no aplica

257. En los océanos pueden coexistir diversos tipos de olas, sobreponiéndose y
pasandose unas a otras segun su rapidez. Esta la ola de marea con periodo de 12 horas,
las de tsunami con periodos tipicos de 1 hora, las producidas por los vientos con periodos
entre 1y 30 segundos, y las llamadas ondas capilares que poseen longitudes de onda de
pocos centimetros y que tienen periodos menores de 1 segundo. La férmula descrita
anteriormente se aplica a las olas producidas por el viento mientras permanecen en alta
mar. Buena parte de estas olas se producen durante tormentas en alta mar, llegando a la
playa tiempo después de acuerdo a su velocidad. Las personas que practican surfing
estan atentas al desarrollo de estas tormentas y esperan la llegada de buenas olas un
tiempo después. Si en una tormenta determinada se producen olas de 5 y 15 segundos
de periodo: ¢, Cuales llegaran primero a la playa?

a) llegan al mismo tiempo

b) las de 5 s de periodo

c) las de 15 s de periodo

d) nunca llegan
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258. En la formula (velocidad)=(1.6)x(periodo) que utilizamos en las Ultimas preguntas en
relacion con olas de aguas profundas, el factor 1.6 proviene de dividir la aceleracion de la
gravedad g=9.8 m/ss entre 2Pi=2x(3.1416). El hecho de que la velocidad de las olas
dependa del valor de la gravedad no es fortuito. De hecho la fuerza de la gravedad es la
fuerza que hace que el agua que sube vuelva a bajar, y la que baja vuelva a subir porque
es empujada por la que ya subié. En un planeta donde la fuerza de gravedad sea el doble
de lo que es en la Tierra, ¢Cudl seria la velocidad en km/h de las olas de aguas
profundas de periodo 10 segundos?

a) 56 b) 76 c) 96 d) 116

259. Asi como existe una férmula muy sencilla para las olas que practicamente no sienten
el fondo porque se atenuan con la profundidad, también existe una férmula para la
velocidad de las olas que practicamente no se atendan con la profundidad. Esto es, para
ondas cuya longitud de onda es grande comparada con la profundidad del mar. A estas
olas se les llama de aguas someras. La formula en este caso es (velocidad)=raiz
cuadrada de (gh), donde g es la aceleracion de la gravedad y h es la profundidad del mar.
Veamos cual es la velocidad en km/h de una ola que se propague en un océano que
tenga una profundidad de 4,000 m. ¢ Cual es su velocidad?

a) 713 b) 363 c) 181 d) 93

260. La velocidad que se obtiene es del mismo orden que la obtenida en la pregunta 4
para la velocidad del tsunami del 26 de diciembre de 2004. En la pregunta 4 la velocidad
se obtiene como un resultado empirico, correcto y verdadero, que puede ser
complementado con lo que da la teoria. Podemos plantear como hipétesis que el tsunami
es una ola de aguas someras. Si esto es asi entonces la teoria debe ser compatible con
todo lo que se sepa de los tsunamis. Lo primero que se requeriria para empezar a
aceptar la teoria es explicar porqué el resultado empirico es un poco mayor que el
tedrico. Aceptando la teoria como correcta tendriamos que revisar alguno de los
supuestos y cuestionarlos un poco. Por ejemplo, tal vez la profundidad promedio del mar
en el area de aplicacion no sea de 4,000, como se supuso en los calculos. El valor de
4,000 m es el promedio de todos los océanos del mundo. Para que la teoria resulte
correcta tendriamos que revisar y comprobar que en el area de estudio la profundidad del
mar es:

a) igual a 4,000 m b) menor que 4,000 m ¢) mayor que 4,000 m d) no aplica

261. Otra cosa que tendriamos que revisar es si los tsunamis cumplen con el supuesto
basico de olas de aguas someras. Esto es, si su longitud de onda es mayor que la
profundidad. Para revisar este supuesto podemos utilizar el hecho de que el periodo de
los tsunamis es tipicamente de 1 hora, como lo pueden comprobar en cualquiera de los
registros disponibles. Con la velocidad empirica de la pregunta 4 y con el periodo también
empirico, y utilizando la formula universal para ondas (recuerden d=vt), la longitud de
onda del tsunami es de:

a) 760 m b) 7,210 mc¢) 72 km d) 721 km

262. ¢ Es la longitud de onda obtenida empiricamente mayor que la profundidad media del

mar?
a) no b) es igual c) si d) no aplica

38



263. Si en lugar de 1 hora de periodo utilizamos media hora, como muestran algunos
registros, ¢, Cual seria la longitud de onda?
a) 380 m b) 3,800 m c¢) 38 km d) 360 km

264. ;Se cumpliria en el caso del periodo de media hora la condicion basica de olas de
aguas someras?
a) no b) es igual c) si d) no aplica

265. Si empujamos el periodo hasta 6 minutos, ¢Se cumpliria la condicién basica de
ondas de aguas someras?
a) no b) es igual c) si d) no aplica

266. Segun las comprobaciones anteriores, ¢ Seran los tsunamis olas de aguas someras?
Nota: El calificativo de aguas someras puede ser confuso en el sentido de que sugiere
gue las olas existen solamente en aguas someras. Paradoéjicamente, los tsunamis se
originan y se desplazan en aguas bastante profundas. En realidad el término de aguas
someras hace alusion a que, como en aguas someras, todo la columna de agua vibra
igualmente, y que la ola tiene tanta energia en la superficie como en el fondo del mar. De
nuevo:¢ Seran los tsunamis olas de aguas someras?

a) no se puede saber b) no c) si d) no aplica

267. El domingo 22 de mayo de 1960 ocurrio el sismo de mayor magnitud que se haya
registrado jamas desde que contamos con aparatos para medir sismos. ¢De que
magnitud fue este temblor?
a)8.5b)9.5¢)9.9d) 105

268. El tsunami producido por este sismo caus6 muertes en varios paises del mundo.
¢ Cuéntas personas murieron en Japén por este tsunami?
a) 2 b) 20 ¢) 200 d) 2,000

269. El tsunami causado por este sismo viajé miles de kilbmetros hasta llegar a Japon:
¢, Cuantos miles de kilbmetros?
a)5b)10c)16d) 35

270. Al tsunami de las preguntas anteriores le tomé muchas horas para llegar del lugar de
origen hasta Japon. ¢Cuantas horas le tom4?
a)7b)14c)22d)40

271. ¢ Cual fue la velocidad media del tsunami en su recorrido anterior?
a) 780 km/h b) 727 km/h ¢) 870 km/h d) 277 km/h

272. Usando la formula de la velocidad de un tsunami en términos de la profundidad,
despejar la profundidad y, utilizando la respuesta a la pregunta anterior, calcular la
profundidad media del Océano Pacifico. Nota: Qué gran férmula que les permite estimar
la profundidad de un océano sin tener que medirla directamente.

a) 4,003 mb) 4,031 mc) 4,061 md) 4,161 m
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273. Volviendo a las olas comunes que forma el viento y que continuamente llegan a la
playa, existen fendmenos asociados con ellas que es muy conveniente saber cuando se
mete uno al agua. Uno de esos fen6menos se conoce como corrientes de retorno o “rip
currents”, y se presenta en playas en donde las olas llegan a romper, o sea en
practicamente todas las playas. Antes de romper, las olas solo transportan energia, no
existe flujo neto de agua a lo largo de su recorrido. Sin embargo, cuando rompen se
puede observar que efectivamente lanzan agua a la playa. Por lo general el agua no tiene
tiempo de retornar al mar porque se ve empujada por una nueva ola que acaba de
romper, y asi en la misma forma para varias olas. El resultado es que se acumula agua
entre la playa y la zona donde rompen las olas, agua que esta de mas y que tarde o
temprano deberd volver mar adentro. En alguna parte el equilibrio se rompe y se
establece una corriente de retorno mas o menos perpendicularmente a la playa. Estas
corrientes son muy peligrosas para los bafiistas. Las estadisticas muestran que un buen
porcentaje de los rescates por parte de los servicios de salvavidas en las playas estan
directamente asociados a estas corrientes. ¢ Cual es el porcentaje?

a) 20 b) 40 ¢) 50 d) 80

274. ¢ Cual es el ancho tipico de las corrientes de retorno?
a) 1-3m b) 5-10 m c¢) 15-30 m d) 50-100 m

275. ¢ En qué direccidén se recomienda nadar si uno se encuentra llevado mar adentro por
una corriente de retorno?
a) hacia la playa b) hacia mar adentro c) paralela a la playa c) sumergirse

276. En la pagina del USGS sobre la actividad sismica reciente en el mundo, localizar un
sismo en la misma area que el de Sumatra del 26 de diciembre de 2004 y amplificar
sucesivamente hasta llegar al sismo particular. Aparecera entonces toda la informacion
sobre el sismo elegido, asi como ligas para acceder a la actividad sismica histérica de
esa region. Activar la liga sobre la actividad historica del area y examinar las
localizaciones y las profundidades de los sismos ocurridos desde 1990 a la fecha.
Notaran que hay sismos someros y profundos, y que estos siguen un patron tal que a los
someros les siguen lateralmente sismos mas profundos y asi hasta los de mas de 150 km
de profundidad. Los sismos al parecer se sitian sobre un plano inclinado. Los cientificos
interpretan esto como una placa que se esta hundiendo en el manto. Los sismos se
producen por la friccidon entre la placa que se esta hundiendo y la que esta enfrente, asi
como por la friccion en el manto. ¢ En qué direccion se esta hundiendo la placa segun el
patron de sismos?

a) noreste (NE) b) noroeste (NO) c) suroeste (SO) d) sureste (SE)

277. Ademas de la direccién de hundimiento se puede estimar mas o menos la pendiente
el plano inclinado sobre el cual se localizan los sismos. Recuerden que 1 grado en esa
area equivale a 111 km. La escala de profundidad no es muy precisa porque los colores
incluyen profundidades entre rangos mas o menos amplios. Por lo tanto sélo se puede
estimar la pendiente a lo mas con una cifra significativa. ¢Cual es la pendiente en
grados?

a) 10 b) 20 c) 40d) 80
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278. En la Tierra existen varias regiones donde dos placas tectdénicas convergen como en
el caso anterior, hundiéndose una bajo la otra. Para localizar estas regiones acceder a la
misma pagina del USGS sobre actividad sismica reciente en el mundo, pero en lugar de
proceder a revisar los sismos de los ultimos 8 dias, bajar por el lado izquierdo de la
pagina y acceder a la liga “Past & Historical Earthquakes”. Seleccionar después “World-
Maps Only” y después “World”. Aparecera un mapa mundial con la distribucion espacial
de los sismos de 1990 al 2000, con los mismos colores que antes para distinguir las
diferentes profundidades. Podran observar que en el mundo existen muchas regiones con
patrones de sismos muy parecidos al que vieron en Sumatra. Estas regiones se conocen
como zonas de subduccién, y por lo general se encuentran en el mar o cerca de las
costas. Se tiene ademas, en relacion con los tsunamis, que a diferencia de los otros dos
tipos de fronteras entre placas (que veremos mas adelante), es precisamente éste el que
produce mas tsunamis. ¢ Cual de los océanos del mundo tiene mas zonas de subduccién
segun se aprecia en los patrones de sismos?

a) Indico b) Atlantico c) Artico d) Pacifico

279. Volver atras en la pagina anterior y seleccionar, en lugar de “World”, “South-Atlantic
Ocean”. Encontrardn que mas o menos a 60 grados de latitud (0jo: no longitud) sur existe
una zona con el mismo patron de sismos que el que existe en Sumatra. ¢En qué
direccion se esta dando la subduccion en esta zona?

a) norte b) sur c) este d) oeste

280. En el Océano Atlantico existe otra zona de subduccion (volver al mapa mundial).
¢En donde se encuentra? )
a) Atlantico Norte b) En Islandia c) En el Caribe d) Entre Brasil y Africa

281. En México también existe el fendmeno de subduccion. Seleccionar la opcion de
América Central y del Caribe para ver en detalle la distribucion de sismos y sus
profundidades. ¢En cual de los siguientes estados de la republica existe el fenémeno de
subduccién?

a) Baja California b) Yucatan c¢) Tamaulipas d) Chiapas

282. ¢ En qué direccion, segun el patrén de sismos, se esta dando la subduccion?
a) NO b) SO c¢) SE d) NE

283. En primera instancia podria pensarse que en los procesos de subduccién la Tierra
se devora a si misma, pues una placa que antes formaba parte de su superficie termina
por ser consumida y pasa a formar parte del manto de la Tierra. Y de hecho asi es, pero
ésta no es toda la historia. Se ha observado que sobre las zonas de subduccion existen
muchos volcanes activos, y todavia muchos mas que ya no son activos, pero que en una
época remota lo fueron. De hecho, los que ya no son activos muchos ni siquiera tienen

la forma de volcan, porque con el tiempo se erosionaron y el material erosionado llené los
espacios entre unos y otros. Montafias como los Andes en América del Sur asi fue como
se formaron. Los cientificos han encontrado que los volcanes son parte de la placa que
se estd hundiendo. Se sabe que la temperatura en la Tierra aumenta con la profundidad,
por lo que a determinada profundidad se debe alcanzar la temperatura a la que se funde
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la roca de la placa. La roca fundida asciende poco a poca hacia la superficie, y termina
por formar volcanes que, como el Popocatepetl y el Volcan de Colima, continuamente
alarman a la poblacion. ¢A qué profundidad estiman los cientificos que se funden las
placas?

a) 10 km b) 30 km ¢) 60 km d) 100 km

284. Como resultado de los procesos de subduccion los continentes se hacen cada vez
mas grandes. Las placas que se hunden son siempre placas oceanicas, las cuales son
mas densas que las rocas de los continentes. Al fundirse a profundidad las rocas de la
placa, los minerales menos densos son los que ascienden a la superficie,
estableciéndose asi una diferenciacion natural y estable: lo mas denso abajo y lo menos
denso arriba. El crecimiento de los continentes es tan lento que no es apreciable. En
algunos lugares una placa oceanica se hunde bajo otra placa oceanica, dando como
resultado que los volcanes aparezcan como islas. Un ejemplo de esto es la isla: (deducir
la respuesta con base en el patrén tipico de la distribuciéon de sismos en una zona de
subduccion)

a) Islandia en el Atlantico Norte b) Hawai en el Pacifico c) San Vicente en el Caribe

d) Isla Mujeres en el Caribe

285. Las placas tectonicas de la Tierra se mueven constantemente unas con respecto a
tras, impulsadas por procesos térmicos en el interior del planeta. Al moverse,
naturalmente chocan unas con otras. Uno de los resultados de estos choques es la
aparicion de zonas de subduccion, en donde una placa termina por hundirse bajo otra,
estableciendo de paso un patréon de sismos que anuncia y denuncia su misma existencia
y que permite que nosotros nos demos cuenta de lo que estd pasando. Ademas de
choques frontales en los que una de las placas termina por ceder y hundirse bajo la otra,
existe la posibilidad de que las placas simplemente se deslicen lateralmente una al lado
de la otra. La friccion entre las placas de todas formas genera sismos, como lo
comprueba la existencia de sismos en California y Baja California, en donde existe una
frontera de este tipo. En esta zona los sismos ocurren en el rango de profundidades de:
a)0a35kmb)35a70kmc) 70 a 150 km d) 150 a 300 km

286. Si entre las placas tectonicas solo existieran fronteras convergentes como las zonas
de subduccion, o de desplazamiento lateral como en California y Baja California, en el
interior de la Tierra se estaria acumulando cada vez mas materia y tarde o temprano
nuestro planeta terminaria por explotar. Afortunadamente las cosas no son asi. Se ha
descubierto que también existen fronteras divergentes, en donde las placas se separan y
nuevo material de manto se incorpora a las placas, haciéndolas mas grandes, de tal
manera que existe un equilibrio entre lo que el manto de la Tierra devora en las zonas de
subduccion, y lo que el manto devuelve en otras partes haciendo crecer las placas. Se
trata de un fendmeno global que, hasta donde sabemos, esta mas o menos en equilibrio,
de tal manera que la Tierra como planeta ni aumenta ni disminuye de tamafo. La zona
mas impresionante donde se expulsa material del manto se sitia en la mitad del Atlantico,
practicamente de polo a polo. Este fendmeno es responsable de que América se haya
separado de Europa y Africa hace millones de afios, y de que se siga separando
actualmente. El mismo fendbmeno es responsable de la apertura del Mar de Cortés. En
esta zona los sismos ocurren en el rango de profundidades de:
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a)0a35kmb)35a70kmc)70a 150 kmd) 150 a 300 km

287. Los tsunamis son muy rapidos, pero todavia mas rdpidas son las ondas sismicas
gue viajan por la parte solida de la Tierra. Las llamadas ondas P son las que llegan
primero, y pueden servir de aviso de que posiblemente se acerque un tsunami. El tsunami
del 26 de diciembre de 2004 llegé en poco mas de dos horas a la isla de Sri Lanka.
¢, Cuanto tardaron las primeras ondas P generadas por el terremoto en llagar a Sri Lanka?
Para responder a esta pregunta, seleccionar un terremoto reciente en el area se Sumatra
y proceder hasta las caracteristicas del sismo, seleccionando en las opciones el tiempo
de viaje teorico de las ondas P. En caso de que en estos dias no haya ocurrido un sismo
en esa region, pueden buscar en la misma pagina el temblor original del 26 de diciembre
de 2004. La primera onda P tardo:

a) 1 minuto b) 4 minutos ¢) 8 minutos d) 16 minutos

288. Conociendo la distancia entre el epicentro del sismo y la isla de Sri Lanka, asi como
el tiempo que tardan en llegar las ondas P, podemos calcular la velocidad de estas
ondas. ¢,Cual es esta velocidad?

a) 2.2 km/s b) 3.3 km/s ¢) 6.6 km/s d) 9.9 km/s

289. Las ondas que llegaron primero a Sri Lanka viajaron por la parte mas superficial de
la parte solida de la Tierra. Esto es, por el camino mas corto entre el epicentro y la isla.
Por lo tanto, la velocidad a la que se refiere la pregunta anterior corresponde a las rocas
gue se encuentran inmediatamente bajo el mar. Para conocer la velocidad a la que viajan
las ondas a profundidades mayores es necesario escoger puntos mas distantes. Como
vivimos sobre una esfera, la distancia més corta entre puntos cada vez mas distantes
penetra cada vez mas en la Tierra. Calculando velocidades de esta manera, los
cientificos descubrieron hace muchas décadas que la Tierra no es homogénea y que
tiene un nucleo externo liquido y otro interno sélido. Los calculos para llegar a estas
conclusiones son mas o menos elaborados, pero hay un caso particular que es muy
sencillo. Si consideramos que el camino Mas corto entre un epicentro y su posicion
antipoda es una recta que pasa por el centro de la Tierra, podemos calcular la velocidad
media de las ondas P en su viaje por el centro del planeta. Para esto necesitamos
primero saber el tiempo que tardan las ondas en cruzar la Tierra. Utilizando el mismo
diagrama que en el caso anterior, estimar este tiempo. El tiempo es:

a) 10 minutos b) 20 minutos c¢) 30 minutos d) 40 minutos

290. Si ahora utilizamos como distancia el diametro de la Tierra, la velocidad promedio a
través de toda la Tierra es, como era de esperarse, mayor que en la superficie. La
velocidad promedio es:

a) 10.6 km/s b) 15.6 km/s c¢) 18.6 km/s d) 20.6 km/s

291. Asi como existen patrones en la distribucién geografica de sismos en la Tierra,
también existen patrones en cuanto a su distribucién en el tiempo. Entre mas pequefios
ocurren mas, y sismos de gran magnitud ocurren menos frecuentemente. Segun las
estadisticas: ¢ Cuantos sismos de magnitud igual o0 mayor de 8 ocurren anualmente en la
Tierra?

a)lb)2c)3d)4
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292. ¢ Cuantos sismos ocurren de magnitud 7 a 7.9 anualmente?
a)4b)8c)17d) 34

293. ¢ Cuantos sismos ocurren de magnitud 6 a 6.9 anualmente?
a) 18 b) 56 ¢) 93 d) 134

294. A principios de octubre de 2005 ocurrié un sismo en Pakistan que afecté también a
la India y a Afganistan, causando casi 100,000 muertes. En esta parte del mundo dos
placas tectonicas estan en colision permanente desde hace millones de afios. Se trata en
este caso de dos continentes. En un principio se trataba de subduccién normal de corteza
oceanica de mayor densidad bajo corteza continental. Sin embargo, en la misma placa
estaba montada la India la cual termin6 por chocar con el otro continente (ver animacion
de los ultimos 750 millones de afios en “Plate Tectonics”). ElI proceso normal de
subduccién se detuvo porque ambas masas continentales son mas o menos de igual
densidad. Ahora, en lugar de movimiento vertical hacia abajo existe movimiento vertical
hacia arriba: por eso existen aqui las montafias mas altas del mundo, y dicho sea de
paso, siguen aumentando de altura. ¢ De qué magnitud fue el sismo?

a) 7.6 b) 8.6 c) 9.6 d) 10.6

295. Vivimos rodeados de aire. De hecho, vivimos en el fondo de un gran mar de aire que
alcanza varios kildbmetros de altura, y al igual que sucede en el océano, la mayor presion
esta en el fondo. El fondo por lo general se considera que es el nivel del mar, y ese
mismo nivel se toma como referencia para expresar alturas y profundidades en la Tierra.
La presion atmosférica al nivel del mar es de 1013.25 mb (milibares). Ademas del valor
mismo de la presion, el nivel del mar también se caracteriza por el cambio de presion que
se experimenta al aumentar la altura. La disminucion de presion por metro es:

a) 0.01 mb/m b) 0.1 mb/m ¢) 1 mb/m d) 10 mb/m

296. Hay lugares en la Tierra que estan bajo el nivel del mar. El mas espectacular es el
Mar Muerto, el cual se encuentra a 400 m (400!!!) bajo el nivel del mar. En este caso la
presién aumenta al descender hasta sus aguas. ¢ Cuanto aumenta la presion?:

a) 0.4 mb b) 4 mb c) 40 mb d) 400 mb

297. Un huracan podria compararse con una gigantesca aspiradora succionando aire
hamedo del mar y elevandolo a grandes alturas en la atmosfera. La funcion de la
aspiradora seria bajar la presion atmosférica para que el aire de los alrededores, el cual
esta a presion normal, sea empujado continuamente hacia el tubo. En un huracén la baja
presion la causa el aire caliente. A menor presion mayor es la categoria del huracan.
Ademas de la velocidad de los vientos, la presion es otro de los parametros que
generalmente se reportan en los noticieros. Antes de la temporada 2005 de huracanes el
record en el Océano Atlantico era de 888 mb. Esta presiéon se midié en un huracan en
1988. ¢, De qué huracan se trata?

a) Gilberto b) Camila ¢) Hugo d) Mitch

298. El record en el Océano Atlantico de 888 mb se rompié en 2005 con la medicién de
882 mb en uno de los huracanes de la presente temporada. ¢ Cual huracan?
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a) Katrina b) Rita c¢) Stan d) Wilma

299. El record mundial de la presion mas baja que se haya medido al nivel del mar
corresponde a un tifon (asi les dicen a los huracanes en Asia) de la temporada 1979 en el
Océano Pacifico Occidental. La medicién se realiz6 alrededor de 1,600 km al este de las
islas Filipinas. ¢ Coémo se llamaba el Tifon?

a) Zao b) Tip ¢) Wo d) Hao

300. Los nombres de los huracanes de cada temporada se conocen de antemano. La
lista se hace alternando nombres propios de mujer y de hombre que son comunes en la
region. En el caso del Océano Atlantico se utilizan nombres en espafiol, ingles y francés.
Los nombres se repiten cada seis afios, pero si en una temporada se presentan uno o
mas huracanes que hayan hecho mucho dafio, esos nombres se retiran y se reemplazan
por otros con la misma inicial. Seguramente no volvera a haber huracanes llamados
Katrina o Wilma, y posiblemente tampoco Stan o Rita. Para que una perturbacion
atmosférica sea bautizada con un nombre propio debe cumplir con varios requisitos. Uno
de ellos es que la perturbacion esté mas o menos organizada en la forma de ciclén (ciclo,
rueda, giro), de alli el nombre genérico de ciclones tropicales que se les da a las
depresiones tropicales, tormentas tropicales y huracanes. A las depresiones tropicales no
se les da nombre. Solamente si se convierten en tormentas tropicales se les asigna uno
de los nombres de la lista. Si después se convierte en huracan porque los vientos
aumentan de velocidad se conserva el mismo nombre. La velocidad de los vientos de una
tormenta tropical esta en los limites:

a) 25-61 km/h b) 62-117 km/h ¢) 118-140 km/h d) 141-150 km/h

301. La marejada (“storm surge”) que produce un huracdn es mas que un simple
incremento en la altura de las olas. En realidad es un incremento efectivo del nivel del
mar en la zona afectada que puede alcanzar hasta 4 metros para un huracan de tan solo
categoria 3. Los diques que protegian a la ciudad de Nueva Orleans de inundaciones
estaban disefiados para categoria 3, mientras que el Katrina llegd a categoria 5 mientras
se acercaba a tierra, disminuyendo a 4 al pasar por un lado de la ciudad. Si bien es obvio
gue una marejada esta asociada a la cercania de un huracan, los mecanismos de cémo
es que el huracan produce la marejada no son tan obvios. Para descubrirlos podemos
utilizar el método cientifico, lo cual no es otra cosa que aplicar el sentido comun con cierto
rigor. Si ya sabemos que en la zona del huracan hay un sistema de baja presiéon que hace
gue ascienda el aire, podemos proponer que el mecanismo es el mismo para el agua. Sin
embargo, no basta con proponerlo y que el mecanismo sea plausible, como de hecho lo
es. Hay que ponerle ademas un poco de rigor, estimando la altura que se esperaria con
este mecanismo. Es muy facil calcular, suponiendo equilibrio hidrostatico, la diferencia de
alturas cuando se conoce la diferencia de presiones, como se hace en los cursos de
fisica con un tubo de Bernoulli. Suponer que la diferencia de presiones es del 10 % de la
presién normal (categoria 5). (Ojo: la presién normal en el sistema mks es de 100,000
Newtons sobre metro cuadrado, g=9.8 metros sobre segundo al cuadrado, y la densidad
del agua es de 1,000 kilogramos por metro cubico). La diferencia de alturas es de:
a)0.05mb)0.1mc)0.5md)1.0m

45



302. Como pudieron comprobar con los célculos anteriores, el efecto de la diferencia de
presion existe, pero no explica en su totalidad la altura que generalmente se observa en
las marejadas, por lo que hay que buscar otra causa entre los fenbmenos que componen
al huracan. Podriamos proponer, por ejemplo, a la lluvia misma que al acumularse hiciera
que el mar aumentase de nivel en el area del huracdn. En caso de proponer este
mecanismo habria que explicar, ademas, porqué el agua no se nivela como normalmente
lo hace. De cualquier forma: ¢ Se tiene noticia de que la lluvia en alguna parte del mundo
haya alcanzado varios metros de altura en unas horas? (los rios no cuentan):

a) si b) no c) no se aplica d) no se aplica

303. Otra hipétesis es que los vientos al soplar en una misma direccidon continuamente
por varias horas, puedan acumular y acarrear suficiente agua para producir las marejadas
gue observamos. Segun esta hipotesis, la mas aceptada, las marejadas que se producen
alrededor del huracan no son simétricas. Si el huracan como tal no se mueve de lugar, los
vientos tangenciales tienen mas o menos la misma velocidad a su alrededor, por lo que
seran simétricas. Sin embargo, si el huracan se mueve en determinada direccion, los
vientos en esa misma direccibn aumentan de velocidad. El huracan Emily, ya de
categoria 3, entr6 perpendicularmente a tierra a la altura de San Fernando, Tamaulipas.
Segun la hipétesis de los vientos, la marejada debié ser mayor,y de hecho lo fue:

a) al este de San Fernando b) al oeste de San Fernando c) al norte de San Fernando

d) al sur de San Fernando

304. En el Océano Pacifico también ocurren huracanes. ¢En 2004, cual fue el Unico
huracan que afecté a la Peninsula de Baja California? Revisar las trayectorias de todos
los huracanes del 2004.

a) Otis b) Paulina c) Julia d) Javier

305. La zona costera del norte de Baja California y parte de California experimentan un
clima con pocas lluvias y mas o menos caluroso en verano, e inviernos moderados y con
lluvias, creando el clima perfecto para el cultivo de la vid y de aceitunas. A este tipo de
clima se le conoce con el nombre de mediterrdneo, en alusion al Mar Mediterrdneo en
cuyos alrededores se concentra gran parte de los territorios que existen en la Tierra con
este tipo de clima. En realidad existen muy pocos lugares del planeta con este tipo de
clima. ¢Qué porcentaje de la superficie de la Tierra (excluyendo los océanos) tiene clima
mediterraneo?

a)0.5%b)1%c)2%d)4%

306. Existen varias regiones en el mundo con clima mediterraneo (en Europa, Australia,
América del Norte, América del Sur, Africa, e incluso Asia). Se trata de areas muy
pequefias en los diferentes continentes. A primera vista pareceria que estan distribuidas
sin ninguna relacion. Sin embargo, en realidad si existe un patron que las incluye a todas.
¢, Cual es este patron?

a) todas estan en el hemisferio norte b) todas estan en el hemisferio sur

) todas estan al occidente de los continentes d) todas estan al oriente de los continentes

307. Uno de los fendmenos naturales que mejor se puede predecir cuantitativamente es
la marea que produce la Luna y el Sol en nuestros océanos. Los calculos para hacer las
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predicciones se basan en la aplicacion de la ley de Newton de gravitacion segin van
cambiando las posiciones de la Luna y el Sol. Las graficas de mareas generalmente se
presentan por mes, como los calendarios, y son muy Utiles para los pescadores y para
cualquier persona que de alguna manera depende del mar en su vida diaria. Las mareas
varian tanto en el tiempo como en el espacio, por lo que los célculos deben hacerse para
cada mes particular y para cada lugar especifico. En la pagina del CICESE se puede
entrar directamente a la pagina de mareas accediendo a “prediccion de mareas’ en la
parte derecha, inmediatamente abajo de “sismicidad reciente”. Se pueden consultar
calendarios de mareas para muchos puertos de México. En términos generales la marea
presenta mas o menos dos maximos y dos minimos diarios, los cuales como pueden
observar se presentan a diferentes horas segun pasan los dias. Por ejemplo, para San
Felipe se predice que para el dia del examen (sabado 26 de noviembre de 2005) habra
un maximo en la mafana. ¢A qué hora se presenta el maximo?

a) 7:00 AM b) 8:00 AMc) 9:00 AM d) 10:00 AM

308. Para el mismo dia, sabado 26 de noviembre de 2005, en Ensenada se predice un
méximo también en la mafana. ¢ A qué hora se presenta el maximo?
a) 2:32 AM b) 3:32 AM ¢) 4:32 AM d) 5:32 AM

309. Para el mismo dia, sdbado 26 de noviembre de 2005, en Acapulco se predice un
méximo en la mafana. ¢A qué hora se presenta el maximo?
a) 8:37 AM b) 9:37 AM ¢) 10:37 AM d) 11:37 AM

310. Analizar la forma en que se comportan las mareas en relacion con las fases de la
Luna para el caso de San Felipe para el mes de noviembre de 2005. Encontraran que el
tamafio o amplitud de la marea estd muy relacionada con la iluminacién de la Luna. No es
que la iluminacién importe, sino que la iluminacion a su vez depende de la posicidén
relativa de la Luna, la Tierra y el Sol. Las mareas mas pequefias se presentan cuando la
Luna esta:

a) entre la Tierra y el Sol b) en el lado opuesto del Sol ¢) perpendicular a la linea Tierra-
Sol d) del otro lado del Sol

311. Cuando hay Luna nueva, o sea cuando no se ve la Luna porque no la vemos
iluminada: ¢ Como es la marea?
a) muy pequeiia b) intermedia c) igual que cuando es Luna llena d) no hay marea

312. En la péagina del Observatorio de Variables Ambientales de El Sauzal, en el
municipio de Ensenada, se presentan graficas de las variaciones de la humedad relativa
para los dltimos dias. Podran observar que en las madrugadas la humedad relativa es
mayor, y que disminuye durante el dia. La humedad relativa generalmente se expresa
como porcentaje. ¢ Cual es la diferencia de porcentajes promedio entre madrugada y
mediodia?

a)5b)10c)12d) 20

313. En los registros del mismo observatorio se incluye la velocidad del viento. Podran

notar que las graficas para los diferentes dias tienen un pico después del mediodia. ¢De
gué tamano son los picos expresados en km/h?
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a)2b) 4c)10d) 20

314. ;Y cudl es la direccién de donde vienen los vientos que corresponden a los picos?
a) norte b) sur c) este d) oeste

315. Hacer lo mismo para el sur de México, América Central, Venezuela y Colombia.
¢,Hacia donde sopla el viento?
a) hacia el norte b) hacia el sur c) hacia el este d) hacia el oeste

316. El Grito de Dolores fue lanzado el 16 de setiembre de 1810 por el cura:
a) José Maria Morelos b) José de lturrigaray c) Pedro de Garibay d) Miguel Hidalgo

317. Sefnale el enunciado que no corresponde al Plan de Iguala de 1822:
a) Fue proclamado por Agustin de Iturbide y Vicente Guerrero.

b) Declaré la Independencia de México.

c) Establecio la Religion Catolica como Unica.

d) Dio nacimiento a la Republica Federal Mexicana.

318. La Revolucion Mexicana se inicié en 1910, cuando Francisco |. Madero lanz6
a) el Plan de Iguala.

b) el Plan de San Luis de Potosi.

c) el Plan de Ayala.

d) el Plan de Agua Prieta.

319. En la Convencion de Aguascalientes (1914) los zapatistas y villistas proclamaron
presidente a

a) Francisco I. Madero.

b) Venustiano Carranza.

c) Eulalio Gutiérrez.

d) Alvaro Obregén.

320. ¢ Quien fue el primer presidente de México?

a) José Maria Morelos.

b) Ignacio Allende

¢) Guadalupe victoria

d) Ninguno de los anteriores

321. Ao en que se llevo a cabo la expropiacion petrolera.

a)1936  b)1938  c)1814  d) 1917

322. Periodo presidencial en el que dio inicio la introduccion de energia eléctrica en
México con la instalacion de la primera planta termoeléctrica en el estado de Guanajuato.

a) Benito Juarez  b) Lazaro Cardenas c¢) Porfirio Diaz d) Avila Camacho
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323. Es la constitucion vigente de los Estados Unidos Mexicanos.

a) Constitucion de 1985 b) Constitucion de 1857 ¢) Constitucion de 1824
d) Constitucién de 1917

324. Ano en el que fue creada la “Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente”.
a) 1988 b) 1957 c) 2001 d) 1983

325. ¢ Quién dirigio la batalla del 5 de mayo de 1862, en la que México venci6 al ejército
Francés?

a) Coronel Joaquin Colombres

b) General Ignacio Mejia

c) Comandante Agustin de Iturbide

d) General Ignacio Zaragoza

326. La ultima Cumbre Mundial del Clima se realiz6 en:
a) Japdn b) Brasil c) Suecia d) Dinamarca

327. ¢ Cual fue el verdadero nombre del primer presidente de México?
a) José Miguel Ramoén Adaucto Fernandez

b) Diego de Talamantes

¢) José Manuel Ramos

d) José Arizpe

328. ¢Cuantas veces fue reelegido presidente de México Porfirio Diaz?
a) 5 veces b) 7 veces c) 10 veces d) 11 veces

329. ¢En 1855 Porfirio Diaz termind su ultimo periodo presidencial quien lo sustituy6?
a) Juan Alvarez b) Benito Juarez c) Victoriano Huerta d) Venustiano Carranza

330. ¢ Cuanto duro la Guerra de la Independencia de México?
a) 3aflos  b) 5 afos c)9afos d) 11 afos

331. Emiliano Zapata nacio el 8 de agosto 1879 en:
a) San Miguel de Allende, Gto.

b) Jiquilpan, Mich.

¢) Cd. Guzman, Jal.

d) Anenecuilco, Mor.

332. José Doroteo Arango Arambula cual fue el seudonimo que utilizaba:
a) Emiliano Zapata b)Francisco |I. Madero c)Pancho Villa d)Victoriano Huerta

333. Fue asesinado en 1923 durante su visita a Parral, Chihuahua:
a)Jesus Guajardo b)Pancho Villa c¢) Pablo Gonzalez d)Venustiano Carranza

334. Fue victima de una emboscada, el 10 de abril de 1910 :
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Emiliano Zapata
Francisco |. Madero
Ricardo Flores Magén
Alvaro Obregon
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