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PRESENTACIÓN

El Cambio Climático es el reto ambiental más importante 
que enfrenta la sociedad en el Siglo XXI. Para enfrentarlo 
resulta necesario comprender cuáles son sus causas 
y consecuencias, así como cuáles son las acciones 
necesarias para mitigarlo y, para adaptarse ante los 
cambios que ya se presentan.

La ciencia es muy clara, el incremento de la concentración 
de los gases de efecto invernadero en la atmósfera ha 
alterado el balance de energía planetario, generando 
un aumento de la temperatura promedio global de la 
superficie del planeta en un periodo de tiempo muy 
corto, impactando a las sociedades y los ecosistemas de 
formas muy diversas y la mayoría de las veces de forma 
poco deseable.

La evidencia también es muy clara: por ejemplo 2020 
es el año más cálido1 (junto con 2016) en el registro de 
los últimos 141 años, con una temperatura global de la 
superficie terrestre y oceánica de aproximadamente 
1°C por encima del promedio de los años 1951 a 1980. 
Los siete años más cálidos en el registro de 1880-2020 
han ocurrido desde 2014, mientras que los 10 años más 
cálidos han ocurrido desde 2005.

Según la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), en 
México de abril a octubre del 2020, se registraron 
temperaturas que se ubicaron entre las más altas para 
los respectivos meses. Cabe destacar que los meses de 
junio, julio, agosto y septiembre fueron récord de calor. 
La extremadamente activa temporada de huracanes del 
Atlántico de 2020 terminó oficialmente el 30 de noviembre 
con un récord de 30 tormentas tropicales con nombre, 
incluidos 13 huracanes y 6 huracanes mayores. Esta es 
la mayor cantidad de tormentas registradas, superando 
las 28 de 2005, y el segundo mayor número de huracanes 
registrado. 2020 marcó el quinto año consecutivo con 
una temporada de huracanes en el Atlántico con un 
registro superior a lo normal (una temporada promedio 
tiene 12 tormentas tropicales con nombre, 6 huracanes 
y 3 huracanes importantes). Solo por segunda vez en la 
historia, el alfabeto griego se utilizó durante el resto de la 
temporada, extendiéndose hasta el noveno nombre de la 
lista, Iota2.

Por lo anterior, es necesario incorporar a todos los 
sectores de la sociedad en la construcción de soluciones 
que consideren la prosperidad humana a través de 
mecanismos de desarrollo que sean seguros para los 
sistemas de soporte terrestres. En la etapa de cambio 

ambiental por la que atravesamos y la presión humana que 
hay sobre el clima, nos obliga a que todos los miembros 
de la sociedad seamos parte de la solución.

Esta necesidad de crear capacidades para mitigar las 
emisiones de efecto invernadero y adaptarse a los efectos 
del cambio climático, es el motivo por el que el Centro 
Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energía y 
Medio Ambiente, Innovación en la Enseñanza de la Ciencia 
(Innovec) y el Office for Climate Education (OCE) unen sus 
esfuerzos a través del proyecto América Latina para la 
Educación Climática (ALEC) en México, cofinanciado 
por el Fondo Francés para el Medio Ambiente Mundial 
(FFEM) con el objetivo de crear un conjunto de recursos 
educativos de calidad, en español, interdisciplinarios 
y libres de derechos de autor para profesores y 
capacitadores, basados en tres informes principales del 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC) para facilitar evaluaciones integrales 
del estado de los conocimientos científicos, técnicos y 
socioeconómicos sobre el cambio climático, sus causas, 
posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

Esperamos que este recurso educativo que se pone 
a disposición de docentes y estudiantes sea una 
herramienta que permita comprender desde la escuela 
el fenómeno del Cambio Climático y lleve a la comunidad 
educativa a generar una conciencia que aporte a la 
solución de este.

    TEMAS
El manual Océanos y Criósfera está organizado en 3 
temas principales con sus respectivos subtemas.

El Tema 1 aborda la función e importancia del océano y 
la criósfera en la regulación del clima del planeta, las 
y los estudiantes reflexionan acerca de la importancia 
del océano identificando los procesos de formación 
de las corrientes oceánicas y atmosféricas, así como 
las características e importancia de la criósfera como 
regulador del clima en el planeta.

En el Tema 2, que lleva por nombre Evidencias y 
monitoreo de los cambios en el océano y la criósfera 
como consecuencia del cambio climático, se identifican 
algunas evidencias y consecuencias del calentamiento 
de los océanos y la criósfera analizando el impacto que 
tiene directamente sobre nuestro país y los ecosistemas 
marinos.

1 https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v4/GLB.Ts+dSST.txt
2 https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatología/Diagnóstico Atmosférico/Reporte del Clima en México/Anual2020.pdf

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v4/GLB.Ts+dSST.txt
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatología/Diagnóstico Atmosférico/Reporte del Clima en México/Anual2020.pdf
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Para cerrar con las temáticas de este manual, el Tema 
3 se centra en las acciones que se pueden realizar para 
actuar ante el cambio climático, donde, una vez que las 
y los estudiantes conocen la importancia del océano y la 
criósfera en la dinámica de nuestro planeta, se plantean 
las acciones de mitigación y adaptación que lleva a cabo 
México actualmente, para que, a través de actividades 
incluidas en el manual, reconozcan su importancia y 
propongan acciones desde su comunidad que puedan 
generar conciencia ante el cambio climático.

    ESTRUCTURA DE LAS LECCIONES
La estructura de las lecciones está diseñada de acuerdo 
con el ciclo del aprendizaje basado en las 5 “Es”, por 
lo que en cada una de ellas se abordan los siguientes 
momentos:
• Enganchar. Propuestas de actividades para detonar 
el interés de las y los estudiantes por los contenidos de 
cada subtema, contiene sugerencias para el manejo del 
grupo, así como una serie de preguntas detonadoras 
para conocer los saberes previos y con esto obtener 
información diagnóstica acerca del tema.

• Explorar. Se presentan las primeras actividades para 
favorecer que las y los estudiantes tengan un piso común 
sobre los fenómenos de estudio. Son los primeros 
acercamientos para identificar sus conocimientos. 
Las actividades favorecen el desarrollo de habilidades 
como la observación y/o experimentación ofreciendo 
oportunidades para que el estudiantado resuelva 
las preguntas que se plantearon durante la etapa de 
enganche. Cada actividad que se plantea describe 
la forma de organización del trabajo (actividades 
individuales, por equipos o grupales), así como el 
tiempo estimado para su desarrollo; los materiales y el 
procedimiento de cada actividad.

• Explicar. Mediante actividades experimentales se 
busca que las y los estudiantes utilicen la información 
de las etapas previas para comprender los fenómenos 
o procesos de estudio con mejores herramientas. Las 
actividades tienen un mayor nivel de complejidad, por 
lo que movilizan habilidades como sistematización 
de información en tablas, elaboración de gráficas y 
comprensión de lectura, entre otras.

• Elaborar. En este apartado se implementan algunas 
actividades, cuestionamientos o lecturas, para que 
sean los propios estudiantes quienes apliquen los 
conocimientos adquiridos hasta este momento para 
resolver o explicar nuevas situaciones.

• Evaluar. Este apartado ofrece una serie de 
herramientas para valorar los aprendizajes adquiridos 
por los estudiantes, presenta un enfoque centrado en la 
evaluación formativa, lo que brinda oportunidades para 
que cada estudiante reflexione sobre su propio progreso.

    APARTADOS
A lo largo de este manual, encontrará los siguientes 
apartados que le brindarán apoyo para diferentes 
momentos desarrolladas en cada una de las lecciones:
Recomendaciones. Este apartado contiene una serie de 
sugerencias para abordar los contenidos conceptuales, 
algunas propuestas didácticas o, en su caso, consejos 
para las actividades experimentales.

Cada actividad experimental considera material de 
fácil adquisición o de reúso, sin embargo, encontrará 
sugerencias o recomendaciones para sustituir algún otro 
material para llevar a cabo las actividades. 

Para Recordar… En este apartado se recuperan 
los principales conceptos que se han abordado 
anteriormente para tenerlos presentes al momento de 
comenzar un nuevo subtema.

Introducción. Este apartado brinda la información 
principal, relacionada con los contenidos conceptuales 
que se trabajan con las y los estudiantes, contiene 
apoyos gráficos y fotográficos y palabras resaltadas en 
negritas que indican conceptos que, por su complejidad 
son definidos en el apartado de Glosario, al final de cada 
subtema.

Objetivos. En forma de listado aborda las principales 
metas que se establecen en cada subtema, para tenerlas 
presentes al momento de trabajar con las y los estudiantes.

Conclusiones. En este apartado se enlistan las principales 
reflexiones de cada subtema, con la finalidad de centrar 
los conceptos relevantes y mantenerlos presentes y 
visibles para revisiones futuras.

Glosario. Este espacio contiene las principales 
definiciones de los conceptos que requieren de una 
explicación más profunda y que complementan la 
información de cada subtema.

Para saber más. Se presentan sugerencias para 
profundizar en cada temática, pueden ser lecturas o 
videos que, si usted o sus estudiantes tienen interés, 
pueden encontrar información valiosa que complementa 
cada subtema.
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Nota para el docente. En este apartado se encuentran 
notificaciones importantes para tener presentes en el 
siguiente subtema, por ejemplo, si se requiere preparar o 
conseguir material particular, construir algún dispositivo 
o que los estudiantes lleven algún material o contesten 
algunas preguntas para las siguientes actividades, 
permitiendo así que las actividades se realicen 
adecuadamente.

Al final del Manual se encuentra el apartado de 
Referencias bibliográficas, en las que se citan las fuentes 
que sustentan el contenido.



01.
FUNCIÓN E IMPORTANCIA DEL OCÉANO Y LA 
CRIÓSFERA EN LA REGULACIÓN DEL CLIMA 
DEL PLANETA
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01.	 FUNCIÓN E IMPORTANCIA DEL OCÉANO Y LA CRIÓSFERA 
	 EN LA REGULACIÓN DEL CLIMA DEL PLANETA

1.1 Reflexionar sobre la importancia del océano aun cuando muchas personas vivan lejos de él

       PARA RECORDAR...
El sistema climático está impulsado principalmente por la energía del Sol, que es el motor de los cambios. 
La energía se transfiere por diversos mecanismos a través de la atmósfera, la litosfera y los océanos, lo que 
establece el clima de una región determinada. El planeta se mantiene en equilibrio mediante los procesos 
cíclicos de diversos compuestos como el agua y el carbono, la distribución de nutrimentos y de energía. Lo 
anterior nos permite comprender cómo los cambios en los componentes del sistema climático, aunque sean 
menores, tienen una gran influencia e impacto en el equilibrio del planeta.

        

    

INTRODUCCIÓN
Los océanos cubren el 70% de la superficie terrestre y contienen la mayor parte del agua líquida del planeta. El 97% 
del agua en el planeta es salada y se encuentra en los océanos. El 3% restante, corresponde al agua dulce, la mayoría 
está congelada en los polos norte y sur y el resto se encuentra en depósitos subterráneos, lagos, pantanos y ríos. 
Sólo una mínima parte del agua del planeta está disponible para uso de los seres humanos, en actividades como: 
beber, bañarse, cocinar, limpiar, así como para la agricultura, las fábricas y para que la consuman todos los demás 
seres vivos. El agua que podemos utilizar en relación al total disponible en la Tierra es muy escasa, además por su uso 
extensivo, la alteración del ciclo natural del agua y su contaminación se considera un recurso no renovable. El agua 
que podemos utilizar en relación con el total disponible en el planeta es muy poca. 

Los océanos del planeta son cinco, el océano Pacífico es el de mayor extensión seguido por el Atlántico, Índico, 
Antártico y Ártico. La temperatura, salinidad, color y ecosistemas en cada océano varían geográficamente, por 
ejemplo, en las aguas cálidas costeras del Ecuador y los trópicos encontramos arrecifes de coral y manglares, 
mientras que en las aguas frías en los polos encontramos hielo marino y algas endémicas, es decir, que naturalmente 
se encuentran en esas zonas. Cada uno de los seres vivos tiene una función en su ecosistema, que a su vez depende 
de las características físicas y químicas particulares en cada océano, como la temperatura y el pH ligeramente alcalino 
del agua de mar.

Los océanos desempeñan un papel central en el sistema climático, no solo debido a su extensión, sino también a su 
gran capacidad de absorber y transportar calor por todo el planeta; el movimiento de las aguas en los océanos y, en 
menor grado, de los mares más extensos es conocido como corriente oceánica o corriente marina.

La circulación atmosférica es un movimiento del aire a gran escala y, junto con las corrientes oceánicas, se distribuye 
el calor en el sistema terrestre. A través de la estrecha interacción entre el sistema océano-atmósfera, las corrientes 

Recomendaciones
• Considere que en la actividad de ENGANCHE (Página 14), la gráfica muestra en color azul 
la temperatura promedio mensual máxima y mínima de la ciudad de Ensenada y en color 
rojo la de Ciudad Juárez. Es evidente que en la segunda ciudad la temperatura cambia 
mucho en el año, de muy baja a muy alta. En cambio, la temperatura máxima y mínima 
en Ensenada baja menos y sube menos por estar en la costa, aunque se encuentra en la 
misma latitud norte que Juárez.

• Al realizar la Actividad 1: Modelando las corrientes oceánicas (Página 14), procure 
utilizar la opción donde ocupe la menor cantidad de agua posible en este sentido, el uso 
de las jeringas es el más recomendable, sin embargo, de acuerdo con las condiciones de 
su grupo, usted puede optar por algunas de las opciones.
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oceánicas y atmosféricas permiten la distribución de energía desde las zonas más cálidas a las más frías. También, las 
corrientes oceánicas son importantes en la distribución del oxígeno y nutrimentos por todos los océanos. Por último, 
los océanos son uno de los sumideros de carbono más importantes en el planeta, lo que ayuda a regular la cantidad 
de CO2 en la atmósfera. 

Los seres humanos dependemos del delicado balance de los océanos, la atmósfera y los ecosistemas marinos. En 
2010 cerca del 30% de la población mundial vivía a menos de 100 km de algún océano. Entre los principales servicios 
que obtenemos de él son: 

• Servicios de regulación. Los océanos transportan calor y son un importante sumidero de carbono, pero también 
cumplen una función importante en los ecosistemas marinos, como en los manglares y arrecifes de coral, que 
brindan protección a las zonas costeras contra la erosión y amortiguan el impacto de los huracanes. 
• Servicios de aprovisionamiento. Los océanos nos proveen de alimentos, más del 50% de las proteínas animales 
que se consumen en muchos de los países menos desarrollados provienen de pescados y mariscos. También, 
la energía de las olas y las mareas representan una fuente de energía renovable, mientras que el petróleo, gas 
y minerales que se extraen del fondo marino son una fuente importante de energía no renovable. Por último, el 
transporte marítimo mueve por todo el planeta una gran cantidad de mercancías.
• Servicios culturales. Las actividades pesqueras y turísticas en zonas costeras son una fuente importante de 
empleos y de recreación para la población. 
• Servicios de apoyo. Los procesos que ocurren en el océano como la producción primaria (como la fuente de 
alimentos que el fitoplancton oceánico proporciona a las redes alimentarias), el ciclo de los nutrimentos y la 
formación del suelo contribuyen a que se lleven a cabo los tres servicios anteriores.

¿Cómo influyen los océanos en la regulación del clima del planeta?

Los océanos desempeñan un papel central en el sistema climático. Puede almacenar una gran cantidad de calor. Los 
2 o 3 metros superiores de la profundidad del océano contienen tanta energía térmica como toda la atmósfera. Por 
esa razón, los océanos ejercen una fuerte influencia sobre el sistema climático, regulan el calor del planeta y causa 
lentas variaciones internas en el clima. 

Las corrientes oceánicas se dividen en dos grandes familias: las corrientes superficiales, impulsadas principalmente 
por los vientos superficiales (como la corriente del Golfo), y las corrientes más profundas, impulsadas principalmente 
por las diferencias de temperatura en las aguas del mar y por las diferencias de contenido de sal. 

Además de energía, el océano también almacena una gran cantidad de carbono. Actualmente contiene 
aproximadamente 38,000 gigatoneladas (Gt) de carbono (1 giga tonelada = 1,000,000,000 de toneladas): unas 16 veces 
más que todas las plantas de la Tierra y los suelos subyacentes, así como unas 60 veces más que la atmósfera pre-
industrial. 

Los océanos intercambian grandes cantidades de carbono con el resto del sistema climático: cada año se 
intercambian unas 100 Gt de carbono a través de la interfaz aire-océanos. En los océanos, la distribución del carbono 
está controlada por dos “bombas” de carbono que transfieren el carbono de la superficie al océano profundo. La bomba 
física se basa en el principio de que las aguas superficiales absorben dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera y en 
ciertos lugares, que las masas de agua fría se hunden a grandes profundidades. La segunda bomba está relacionada 
con los sistemas biológicos: las plantas marinas, (como el fitoplancton) absorben CO2 por fotosíntesis, como las 
plantas terrestres. Parte de la materia orgánica (que contiene carbono) formada por este proceso, se hunde en las 
profundidades del océano. 

¿Cómo se forman las corrientes oceánicas / atmosféricas?

El océano tiene muchas corrientes que transportan agua y energía por todo el planeta. Las grandes corrientes 
oceánicas actúan como una cinta transportadora gigante, que, en el ejemplo de la Corriente del Golfo, redistribuye la 
energía de los trópicos a las latitudes más altas y frías. Para la Corriente del Golfo, el agua cálida de los trópicos fluye 
hacia los polos, en corrientes impulsadas por el viento cerca de la superficie, esta se enfría, volviéndose más densa 
y pesada. También aumenta su contenido en sal por evaporación. En algunos lugares cerca del polo, donde se forma 
hielo marino, la concentración en sal del agua aumenta aún más: el agua se vuelve aún más densa y pesada y se hunde. 
Luego comienza a fluir hacia el ecuador, en un viaje lento en las profundidades del océano (Figura 1). Las diferencias 
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3 es una corriente profunda que recorre todo el planeta y está relacionada con la temperatura “termo-” y con la salinidad “-halina” de los mares.

de densidad del agua en los océanos juegan un papel fundamental en la formación de corrientes. Los cambios en la 
densidad dependen de la temperatura y de la salinidad del agua.

Los científicos llaman a este fenómeno Circulación o corriente Termohalina porque está determinada por la 
temperatura y la salinidad. En este tema profundizaremos en el papel de la temperatura. Retomaremos el papel de la 
salinidad en el siguiente tema. Otro nombre para la Circulación Termohalina es la Circulación Meridional de Vuelco del 
Atlántico (AMOC).

Se estima que un metro cúbico de agua tarda 1,000 años en recorrer en su totalidad la cinta transportadora3, la cual 
mueve un volumen de agua de más de 100 veces el caudal del río Amazonas.

Las corrientes oceánicas superficiales que son impulsadas por los sistemas de vientos globales junto con 
las corrientes oceánicas en las profundidades del océano impulsan el agua de mar a través de las cuencas y las 
profundidades. La forma del suelo marino y de las costas influye en la ubicación, dirección y velocidad de las corrientes. 
También las mareas y el efecto Coriolis de la rotación de la Tierra, que en el hemisferio norte desvía la circulación 
hacia el este y en el sur hacia el oeste, contribuyen, al movimiento global de los océanos. 

Las corrientes oceánicas de la superficie tienen un efecto considerable en las temperaturas y condiciones de vida de 
las costas. La Corriente del Golfo, junto con los vientos del oeste son los responsables del clima templado europeo. 

La corriente del Golfo y su prolongación, así como la Corriente del Atlántico Norte, son corrientes de superficie 
oceánica cálidas. Esta corriente fluye desde Florida hacia el noreste, primero a lo largo de la costa Este de América 
del Norte y luego a través del Atlántico hacia Europa. En su camino hacia el norte, esta corriente calienta el aire 
sobre el océano transfiriendo calor por lo que sus aguas se enfrían, también porque se junta con las corrientes frías 
provenientes del Ártico. Además, debido a que parte del agua de esta corriente superficial se evapora, el contenido de 
sal disuelta en el agua de mar (la salinidad) aumenta.

La inercia es la propiedad de toda la materia para resistir los cambios. El agua en estado líquido tiene una gran inercia 
térmica con respecto a los cambios de temperatura. Esto significa que el agua de mar puede absorber o liberar una 
cantidad significativa de energía antes de calentarse o enfriarse, ayudando a regular las variaciones climáticas en las 
costas. Esto explica las diferencias significativas entre los climas oceánicos donde se presentan inviernos menos 
fríos y veranos menos cálidos y climas continentales donde se registran mayores variaciones de temperaturas diarias. 

Corrientes atmosféricas

La forma en la que se distribuye la energía solar en la Tierra provoca que se caliente de manera desigual. En la región 
ecuatorial, el aire superficial se calienta y asciende, lo que genera una zona de baja presión en la superficie y sobre 
esta se forman las nubes. Las masas de aire se desplazan de las zonas de alta presión a las de baja presión y generan 

Figura 1. Corriente termohalina
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celdas de convección, tres en cada hemisferio. En el ecuador se forma la Celda de Hadley (Figura 2), en la latitud media 
se forma la Celda de Ferrel y en las latitudes polares se forma la Celda Polar.

El efecto Coriolis producido por la rotación de la Tierra interactúa con las celdas de convección para originar los 
vientos Alisios que soplan de este a oeste en las latitudes bajas (ecuador), que se unen en la zona de convergencia 
intertropical. En las latitudes medias se forman los vientos del oeste y en los polos circulan los vientos polares.

Corrientes marinas y atmosféricas en las costas mexicanas 

En la zona costera de México encontramos principalmente dos tipos de clima: en las costas del océano Pacífico del 
noroeste del país, los climas son cálidos secos, y al sur de la costa son cálidos húmedos; mientras que en las costas 
del Golfo y Océano Atlántico los climas son principalmente cálidos húmedos.

En México hay corrientes oceánicas que vienen desde el polo norte y otras que vienen del sur. Desde el sur fluye la 
corriente de Humboldt que es muy fría y recorre toda la costa del océano Pacifico hasta llegar a México (Figura 3). 

En el Golfo de México hay tres corrientes importantes: la Corriente del Golfo de México que corre paralela a la línea de 
costa y tiene un comportamiento estacional, ya que en verano corre hacia el norte y en el otoño e invierno se desplaza 
hacia el sur; la Corriente de Yucatán, influye en la corriente del Golfo debido a la gran cantidad de agua que contiene; 
y, la Corriente de Lazo entra al Golfo de México por el canal de Yucatán, se desplaza hacia el norte y luego gira hacia el 
este. (Figura 3).

Vientos de Santa Ana

En el norte de México soplan, desde las regiones de California y Baja California hacia el océano pacífico, los vientos de 
Santa Ana extremadamente secos que aparecen de manera característica durante el otoño y a principios de invierno. 
Los rangos de temperatura de estos vientos pueden ser desde cálidos hasta fríos, dependiendo de la estación del año 
y de la temperatura imperante de su lugar de origen, que es la Gran Cuenca y el desierto de Mojave.

Figura.2 Formación de la celda de convección de Hadley

Figura 3. Corrientes Marinas de México
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Brisa Costera

Un fenómeno distinto se da en la costa, durante el día el continente se calienta más rápido que el mar porque el agua 
posee una capacidad calorífica elevada y necesita absorber mucha energía para elevar su temperatura un poco. Al 
contrario, el suelo se calienta con menos energía y se enfría más rápido.

Como resultado se forma una celda de convección (Figura 4). En el día el aire superficial sobre la costa se calienta 
y se eleva, debido a que el aire caliente se expande y baja su densidad, generando una brisa costera de aire más frío 
proveniente del mar. En la noche, se produce el fenómeno inverso ya que el mar presenta temperaturas más elevadas 
que el suelo y el viento cambia, dirigiéndose del continente hacia el mar.

Figura 4. Brisa costera o marina

OBJETIVOS
• Identificar los procesos de formación de las corrientes oceánicas.

• Reconocer la influencia de los océanos en la regulación del clima del planeta.

• Identificar de qué forma el fenómeno de “El Niño Oscilación del Sur” está 
relacionado con las variaciones de las corrientes oceánicas. 

• Reconocer que las corrientes oceánicas tienen grandes impactos en el clima de 
México.

Recomendaciones
• En la Actividad 1. Modelando las corrientes oceánicas (Página 15), se pueden utilizar 
otros materiales disponibles como vasos de cartón, papel u otro contenedor reciclado.

• El colorante puede ser cualquiera que tenga disponible, siempre y cuando sean 
claramente visibles en el agua. 

• Es importante que considere que en esta actividad se requiere agua fría y agua caliente, 
para prever el tener un contenedor térmico en caso de transportar el agua desde muy 
lejos.
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4 Información para el docente: La latitud y longitud son conceptos geográficos que se utilizan para ubicar un punto en específico en la superficie del 
planeta. La latitud que divide a la mitad el planeta en el plano horizontal o en dos hemisferios, es considerada la latitud cero es llamada ecuador; hay 
latitud norte y sur, se mide en grados y va de cero grados a 90°. La longitud divide en lo que parecen gajos, al planeta. La latitud cero es el meridiano 
de Greenwich; de 0° a 180° al Este (+) u Oeste (-).

    DESARROLLO DE LA LECCIÓN

ENGANCHAR
1. Muestre a los y las estudiantes la siguiente imagen 
(Figura 5) donde se indica la ubicación geográfica de 
dos ciudades en el norte de México, Ensenada y Ciudad 
Juárez. 

2. Solicite que observen que ambas ciudades se 
encuentran a una latitud similar4, pero Ensenada se 
ubica en una zona costera y Ciudad Juárez en una zona 
continental. 
3. Pregunte a sus estudiantes si consideran que el 
clima en estas dos ciudades es el mismo o diferente 
y por qué. 
4. A continuación, muestre la siguiente gráfica en 
donde se compara la temperatura promedio mensual 
promedio, mes a mes, en ambas ciudades (Figura 6). 

 
5. Explique a los y las estudiantes los componentes 
de las gráficas. Indique que en el eje horizontal se 
muestran los meses y en el eje vertical la temperatura 
en grados Celsius. Las líneas azules muestran las 
temperaturas promedio mensuales máximas (línea 
continua) y mínimas (línea punteada) de Ensenada; 

las líneas rojas muestran las temperaturas promedio 
mensuales máximas (línea continua) y mínimas (línea 
punteada) de Ciudad Juárez. 
6. Brinde tiempo suficiente a los estudiantes para que 
observen, analicen las gráficas e intenten identificar 
diferencias o similitudes en las temperaturas entre 
ambas ciudades.
Plantee las siguientes preguntas: 

• ¿Qué diferencias y similitudes observan en las 
gráficas? 
• ¿En cuál ciudad hace más frío durante el invierno?
• ¿En cuál ciudad hace más calor en verano?
• ¿En cuál ciudad se presenta una mayor variabilidad 
en las temperaturas promedio a lo largo del año? 
• ¿De qué forma consideran que el océano puede 
influir el clima en cada ciudad? 

7. Anote las ideas de los estudiantes, sobre la última 
pregunta, en un pizarrón o en un rotafolio, recuerde 
que estas serán bienvenidas sin juzgar si son erróneas 
o parcialmente correctas, más adelante nos servirán 
para contrastar si estas han cambiado o se han 
complementado. 
8. Mencione a sus estudiantes que para comprender 
mejor de qué forma el océano influye en la regulación 
del clima en estas ciudades, realizarán una actividad 
experimental sobre la formación de las corrientes 
oceánicas.

Para comenzar la siguiente actividad exploratoria 
pregunte a los y las estudiantes: 

• ¿El océano tendrá la misma importancia en las 
comunidades que no tienen una costa cerca? ¿Por 
qué? Registre sus respuestas. 
• ¿Cómo creen que circula el agua de los océanos por 
todo el planeta?

Figura 5. Ubicación geográfica de Ensenada y Ciudad 
Juárez

Figura 6. Comparación de temperaturas promedio 
mensuales 1981-2010 Ensenada vs Ciudad Juárez

EXPLORAR
Actividad 1. MODELANDO LAS CORRIENTES 

		    OCEÁNICAS 

RESUMEN
En esta actividad, se espera que los y las estudiantes 
comprendan cómo los cambios de temperatura 
en los océanos intervienen en la formación de las 
corrientes oceánicas.
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Forma de trabajo: equipo de 4 estudiantes (si el 
grupo es pequeño también se puede realizar de 
forma demostrativa) 
Tiempo de realización: 45 minutos

Materiales:
• 1 pecera o contenedor de plástico transparente 
(de 1 litro o menos)
• 2 vasos de cartón / vasos pequeños de plástico 
reciclado (pueden ser de botellas de 600 ml de 
PET cortadas) conos de papel / jeringas 
• Colorantes vegetales líquidos en color rojo y 
azul preferentemente (evite los colorantes en gel 
o dilúyalos muy bien) 
• Aguja de canevá o punzón o picahielo (se 
utilizará para perforar los vasos; en caso de usar 
jeringas no será necesario)
• Cinta adhesiva
• 1 plumón o marcador (para rotular los vasos)
• Agua del grifo 
• Agua muy fría o hielo en cubos
• Agua muy caliente

PROCEDIMIENTO
1. Llenen la pecera o contenedor de plástico 
transparente con agua de la llave a temperatura 
ambiente y dejen que se asiente. 
2. Rotulen y enumeren los vasos de cartón, de plástico 
o las jeringas de la siguiente manera: 

1 - Agua muy fría / 2 - Agua muy caliente 
3. Coloquen los vasos o jeringas en una esquina de 
la pecera como se muestra en la Figura 7. Pueden 
sujetarlos con cinta adhesiva a la pecera, o bien, pedir 
a dos estudiantes que los sujeten de forma simultánea 
durante la actividad, siempre procurando que los vasos 
o jeringas queden cerca de la superficie de agua.
 

4. Llenen el recipiente 1 aproximadamente con tres 
cuartas partes de agua muy fría o agua del grifo con 
hielos y agreguen algunas gotas de colorante azul.
5. Con mucho cuidado, llenen el recipiente 2 con 
tres cuartas partes de agua muy caliente y agreguen 
algunas gotas de colorante rojo.

Figura 7. Montaje para la actividad experimental

En caso de usar jeringas en los pasos anteriores, llenarlas 
al mismo nivel; la 1 con agua muy fría y colorante azul y la 
2 con agua muy caliente con colorante rojo.

6. Verifiquen que ambos vasos o jeringas contengan 
una cantidad similar de agua. 
7. Con mucho cuidado, hagan un orificio en la base 
de cada vaso utilizando la aguja de caneva u otro 
objeto punzante que tengan a la mano. (Tenga mucha 
precaución en este paso. Con el uso de jeringas no 
será necesario hacer los orificios)
8. El agua de los dos vasos o de las jeringas se debe 
verter simultáneamente en cantidad y rapidez.
9. Observen cómo el agua de los vasos o jeringas se 
distribuye dentro de la pecera o contenedor plástico y 
forman corrientes. 
10. Registren en sus cuadernos de forma individual, 
sus observaciones y resultados de la actividad 
contestando el siguiente cuestionario:

• Dibujen el movimiento del agua que se formó 
durante el experimento. Los dibujos deben mostrar 
el movimiento del agua con colorante (corrientes) y 
su relación con el agua caliente o fría.
• ¿En qué parte de la pecera se distribuyeron las 
corrientes cálidas? ¿Por qué?
• ¿En qué parte de la pecera se distribuyeron las 
corrientes frías? ¿Por qué?
• ¿Qué influencia tiene la temperatura en las 
corrientes que se formaron?

Reflexión 
11. De forma grupal, discuta con sus estudiantes 
las observaciones y los resultados de la actividad 
experimental.
12. Pregunte a sus estudiantes que a partir de lo que 
observaron en la actividad experimental ¿cómo la 
temperatura y la densidad influyen en la formación de 
las corrientes oceánicas?

        NOTA PARA EL DOCENTE
El agua fría es más densa que la caliente, ocupa 
un volumen menor por lo que se puede considerar 
como “más pesada” y por eso se hunde. La fórmula 
de la densidad se describe de la siguiente manera: 

Densidad =              Masa
		           Volumen

Esto se puede comprobar con una balanza precisa: 
calculando el mismo volumen de agua caliente y agua 
fría. Verán que el agua caliente tiene una masa más 
pequeña porque es menos densa.

Otro elemento que influye en la densidad del agua 
y por lo tanto de la formación de las corrientes 
oceánicas, es la salinidad. El agua salada es más 
densa que el agua dulce y por lo tanto se hunde.
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13. Muestre a sus estudiantes la Figura 1. Corriente 
termohalina y coménteles que ésta es una de las 
corrientes oceánicas más importantes. 
14. A continuación, realice y discuta las siguientes 
preguntas:

• ¿Qué creen que representan los colores de la 
imagen?
• ¿Cómo se relaciona lo que observaron en el 
experimento con la imagen (Figura 1.  Corriente 
termohalina)?
• ¿Por qué las corrientes se “hunden” en aguas 
profundas en los polos? 

15. Escuche todas las aportaciones de sus estudiantes. 
En este punto es muy probable que, debido a lo 
que observaron en el experimento, sus estudiantes 
comenten que las corrientes se hunden en aguas 
profundas en los polos debido a que el agua fría es 
más densa. Puede complementar sus resultados con 
la siguiente información:

El agua de mar es salada mientras que el hielo marino 
lo es ligeramente, porque cuando se forma llega a 
conservar en su estructura solo una parte de las 
sales disueltas y el resto es expulsada al agua de mar 
circundante. ¿Y qué pasa cuando el agua se vuelve 
más salada? Se vuelve más densa y se hunde. Por lo 
tanto, hay dos razones por las que el agua se hunde 
en los polos: se hunde porque es más fría y porque es 
más salada.

La densidad cambia de forma importante por la 
diferencia de temperaturas, sin embargo, es también 
importante la salinidad del agua.

16. Solicite que observen la Figura 1 y analicen por 
donde pasan las corrientes oceánicas, y si creen 
que estas corrientes pueden afectar el clima o las 
temperaturas de los países que recorren.
17. Solicite que, sin mirar la respuesta, vuelvan 
a contestar a la pregunta de la sección anterior 
“¿Consideran que el océano puede influir el clima 
en cada ciudad?” después, comparen las nuevas 
respuestas.
18. De forma grupal y voluntaria pueden exponer en 
qué cambiaron sus respuestas.

19. Por último, destaque con los estudiantes el papel 
esencial que las corrientes oceánicas desempeñan 
en el clima mundial: por ejemplo, la corriente del Golfo 
transporta el calor del ecuador a los polos.  Utilice los 
siguientes puntos para cerrar la actividad de forma 
grupal:
• El agua dulce es menos densa que la salada. 
• El agua caliente es menos densa que el agua fría. 
• El agua menos densa sube, el agua más densa se 
hunde. 

• Los océanos, la Tierra y la atmósfera intercambian 
energía, carbono y agua. 
• Las diferencias de temperatura y densidad 
impulsan la circulación termohalina, que actúa 
como una cinta transportadora global.
• Las corrientes oceánicas desempeñan un papel 
fundamental en la regulación del clima regional y 
global.
• Es importante reconocer que la salinidad de los 
océanos es sumamente importante en la circulación 
de las corrientes; los cambios en las corrientes 
oceánicas y las consecuencias resultantes para 
el clima en las diferentes regiones debido a los 
efectos del cambio climático: se modifican tanto 
su temperatura como la salinidad del agua (por 
ejemplo: a través del derretimiento del hielo 
marino), este tema se verá con profundidad en el 
siguiente sección.

EXPLICAR
Corrientes marinas y atmosféricas 

1. Revise con sus estudiantes las lecturas de la sección 
de INTRODUCCIÓN. Puede generar una dinámica de 
lectura en la que todos participen y solicite que tomen 
nota en su cuaderno de los puntos más relevantes y 
que contesten a las preguntas planteadas.

2. Proporcione el cuestionario de la actividad

• ¿Cuál es la importancia de las corrientes marinas?

• ¿Cómo se forman las corrientes marinas?

• ¿Crees que hay otros procesos importantes en los 
océanos? ¿Cuáles?

• ¿Algún o algunos procesos de importancia del 
océano permiten el desarrollo de los seres vivos en 
el planeta?

• ¿Cuál es la relación del océano y el sistema 
climático?

• ¿Cómo influyen los océanos en la regulación del 
clima del planeta?

• ¿Por qué es importante el océano aun cuando 
muchas personas viven lejos de él?

• ¿Cuáles son algunos de los fenómenos que 
impactan en el país debido a las corrientes 
oceánicas?

• ¿Por qué consideras que la influencia de las 
corrientes oceánicas son importantes en todo el 
país?

3. Discuta de forma grupal las preguntas planteadas, 
permita la participación voluntaria. Inicie con la 
primera pregunta y motívelos a dar sus explicaciones; 
continúe con las siguientes preguntas bajo esta 
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dinámica y retome puntos importantes que ya se hayan comentado.

ELABORAR
1. En esta actividad los y las estudiantes conocerán el fenómeno de El Niño Oscilación del Sur y reafirmarán que los 
cambios en la circulación de los océanos tienen un gran impacto en los climas regionales y afectan los ecosistemas 
de la Tierra.

2. Realice a sus estudiantes las siguientes preguntas y registre sus respuestas en su cuaderno:

• ¿Conocen el fenómeno de El Niño?

• ¿De qué creen que se trate? ¿Qué saben o que han escuchado sobre este fenómeno?

3. Realice una lluvia de ideas sobre las aportaciones de sus estudiantes a estas preguntas.

4. Reúna a los estudiantes en equipos de 4 participantes y solicíteles que analicen la información de la Lectura 
“El Niño, el niño salvaje del Pacífico”. Explique que, mientras realicen la lectura, deben llenar el siguiente cuadro 
sinóptico con la información que identifiquen. Deben incluir al menos 3 características de las condiciones normales, 
3 causas y 3 consecuencias del fenómeno y por equipo, con ideas propias, intenten definir qué es el fenómeno de 
El Niño.

5. Mencione que en caso de desconocer alguna palabra de la lectura pueden preguntar su significado.

Características normales de la circulación 
del océano donde se presenta el Niño Fenómeno del Niño

Causas Consecuencias

Qué es el fenómeno del Niño:

Lectura: El Niño, el ‘niño salvaje del Pacífico’ 

El mar absorbe la radiación solar, mientras el viento circula de este a oeste sobre la superficie del océano 
Pacífico ecuatorial y en sentido contrario a lo alto de la atmósfera, formando un sistema de circulación conocido 
como celda de Walker, que controla el clima en las regiones tropicales del planeta (Figura 8).

Figura 8. Celda de Walker
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En condiciones normales (neutral en la figura) los vientos alisios convergen en la zona ecuatorial, empujando 
las aguas superficiales del este del océano Pacífico hacia las costas de Oceanía. Esto provoca una acumulación 
de agua caliente y el aumento en el nivel del mar en la región de Indonesia, mientras que frente a las costas de 
ecuador Perú y Chile el nivel del mar es más bajo y se facilitan las surgencias, que son el ascenso de las aguas 
profundas frías y ricas en nutrimentos que fertilizan a los ecosistemas oceánicos. Esto explica el clima seco y 
templado de Perú y Chile y el clima tropical en la zona de Indonesia, pero todo es diferente durante un evento 
denominado El Niño Oscilación del Sur o mejor conocido como El Niño.

Cada pocos años se produce un calentamiento anómalo en el este del Pacífico tropical. Al presentarse este 
fenómeno climático, los vientos alisios se debilitan o dejan de soplar las aguas cálidas, se desplazan por la zona 
ecuatorial hasta llegar a las costas de Perú y Ecuador. En estas condiciones se suprimen las surgencias y el agua 
cálida se expande a lo largo del continente americano; a su vez el aire caliente y húmedo se eleva y cae en forma 
de lluvia en la región ecuatorial.

Como resultado, las aguas del Pacífico oriental se calientan, debilitando aún más e incluso invirtiendo los vientos 
alisios (Figura 9).

Figura 9. Calentamiento de las aguas del Pacífico.

El fenómeno El Niño tiene importantes impactos humanos y ambientales a nivel mundial. En muchas regiones 
cercanas al Pacífico tropical se teme su llegada, ya que modifica los regímenes de viento y lluvia; provocando 
inundaciones y otros cambios en las condiciones normales.

En las costas de Perú y Chile, por lo general, las abundantes capturas de peces se detienen durante la presencia 
de El Niño, ya que los nutrimentos acarreados por el agua fría ya no están presentes en la superficie para 
alimentar a los peces. En el Pacífico occidental, las lluvias, que por lo general son más intensas, se desplazan 
más hacia el este, generando sequías devastadoras en Indonesia, Filipinas y Australia. Los monzones de verano, 
de los que depende la mitad de la población del planeta, se alteran, especialmente en China, India, Australia, el 
Sahel y Brasil. 

Con el cambio climático el fenómeno de El Niño puede aumentar en frecuencia, con consecuencias más fuertes 
de lo que son hoy. Con un clima mucho más cálido, se prevé que las precipitaciones extremas se desplacen 
hacia el este, a lo largo del ecuador en el Océano Pacífico durante los eventos de El Niño y los eventos extremos 
asociados pueden ser más pronunciados si este fenómeno aumenta en frecuencia y amplitud.

El Niño en México
La forma en la que impacta El Niño en el clima de nuestro país es que, durante el invierno las lluvias se intensifican 
y en verano sucede lo contrario, es decir, las lluvias se debilitan. Cuando hay el fenómeno de El Niño, se presentan 
eventos en los que la abundancia o la escasez de agua han provocado sequías, inundaciones, incluso hambre y 
posibles epidemias. La intensificación de los vientos alisios sobre México en época de El Niño inhibe la entrada 
de humedad por las costas del Pacífico y debilita la posibilidad de lluvia.
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El fenómeno de El Niño se puede describir en general como lluvias y fríos anómalos en el norte de México. La 
presencia de una versión muy fuerte de este fenómeno provoca escasez de lluvia afectando en especial la 
producción de granos básicos en algunas regiones. 

El Niño provoca que las lluvias en la mayor parte del país disminuyan por lo que la sequía aparece. En ocasiones 
esta es tan severa, como en la segunda mitad de la década de los noventa, que se llegó a declarar zona de 
desastre gran parte de los estados del norte del país por la falta de lluvias. 

Los efectos de este fenómeno en materia ambiental, asociados a menores precipitaciones, incluyen menos 
humedad en el suelo y frecuentemente, pérdidas de miles de hectáreas de bosques por incendios forestales.

En verano, el país se ve afectado por huracanes, en los años en que sucede El Niño aumenta su número en el 
Pacífico, mientras que disminuyen en el Atlántico, el mar Caribe y el Golfo de México (Figura 10). Al parecer, la 
anomalía de agua caliente, que ocurre en el Pacífico del este, resulta en una mayor dispersión en la creación y 
trayectoria de huracanes. Dicha anomalía puede alcanzar las costas mexicanas.

La disminución de las lluvias en México durante este periodo, principalmente en la región del noroeste, está 
asociada con el decremento en el número de huracanes en el Caribe y Golfo de México. Esta relación entre El 
Niño y los huracanes del Atlántico es significativa.

6. Al finalizar la actividad, deben pasar por equipos al 
frente del grupo y explicar sus respuestas.

Reflexión
Comente con el grupo, sobre la importancia de 
las corrientes oceánicas y pregunte ¿Por qué son 
importantes las corrientes oceánicas (que impactan el 
clima: vientos, precipitaciones, nombre e intensidad de 
huracanes, etc.)? Escuche todas las aportaciones de sus 
estudiantes y permita que entre ellos debatan.

Puede apoyarse del siguiente texto para cerrar la 
actividad:

Si la temperatura de las corrientes se ven afectadas, 
estas inciden en los organismos que habitan en 
ellas, así mismo, afecta a todos los países, como en 
el caso de México que está rodeado por océanos. Si 
una corriente aumenta o disminuye drásticamente de 
temperatura, los organismos que habitan en el océano 
podrían desaparecer, los patrones de lluvia afectarían 
la agricultura, en general, se llevaría a un desequilibrio 
y cambios en los patrones temporales conocidos. 

Las corrientes oceánicas cumplen diversas y muy 
importantes funciones para el planeta, impactan 
directa e indirectamente a todos los organismos que 
dependen de él, así como al ciclo natural del agua en 
sus diversas fases.

EVALUAR

Solicite a sus estudiantes que en sus cuadernos 
anoten las siguientes afirmaciones e indiquen si son 

falsas o verdaderas.

Las corrientes marinas profundas se forman por las diferencias 
de densidad en el agua de mar. 

V F

La densidad del agua de mar cambia por la temperatura, el 
agua fría es menos densa y se queda en la superficie, mientras 
que el agua caliente es más densa y se hunde.

V F

Las corrientes marinas permiten la distribución del calor, de 
los nutrimentos y del oxígeno por todos los océanos. 

V F

Las corrientes marinas no influyen en el clima regional. V F

Para finalizar, discuta con el grupo cada una de las 
afirmaciones y expliquen por qué consideran que son 
falsas o verdaderas.

    CONCLUSIONES

• Los océanos desempeñan un papel central en el 
sistema climático. Puede almacenar una gran cantidad 
de energía térmica y ejerce una fuerte influencia sobre 
el sistema climático.

• Los océanos influyen en la regulación del clima del 
planeta ya que por medio de las corrientes oceánicas 
se distribuye la energía desde las zonas más cálidas a 
las zonas más frías. 

• Las corrientes marinas permiten la distribución y 
transporte de energía y nutrimentos en todos los 
ecosistemas marinos, lo que es importante para el 
desarrollo de la vida en el planeta.
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• Los cambios en las corrientes oceánicas aunado al 
comportamiento de los vientos (como el fenómeno El 
Niño Oscilación del Sur) tienen un gran impacto en las 
condiciones y patrones habituales de precipitación, 
distribución de nutrimentos y por ende de flora y fauna 
en la zona afectada. Los fenómenos naturales que se 
producen por estos cambios son muy importantes 
y permanecen en constante monitoreo para poder 
conocer mejor sus causas y consecuencias.

       GLOSARIO

Brisa costera. Es un tipo de viento local causado por los 
movimientos de masas de aire debido al calentamiento 
heterogéneo del relieve. Esto da lugar a que se produzcan 
movimientos verticales de las masas de aire que provocan 
vacíos y desequilibrios de presión.

Celdas de convección. Se forman cuando existe una 
diferencia de densidad en un fluido ocasionado por una 
diferencia de temperaturas entre la base y la superficie. 
Al calentarse una parte del fluido se expande, disminuye 
su densidad y asciende transfiriendo calor al fluido 
circundante, mientras que el fluido más denso ocupa su 
lugar. Es lo que pasa por ejemplo en el interior de una olla 
de agua al fuego.

Para saber más
Arribo de sargazo a las costas mexicanas

El sargazo es un alga marina, cuyas especies habitan las capas superficiales del mar. Estas inmensas masas 
flotantes de algas cumplen funciones ecológicas importantes, pues ofrecen áreas de descanso, reproducción, 
alimentación y transporte para otras especies, y son base de las redes alimentarias en el mar.

Al ser un organismo flotante, el sargazo se mueve a través del océano arrastrado por el viento y las corrientes 
marinas y ocasionalmente arriba de forma natural a las costas. Desde 2011 se ha observado un crecimiento 
masivo y sostenido de las poblaciones de estas especies en el océano Atlántico, formando el Gran Cinturón de 
Sargazo Es probable que el origen de este fenómeno sin precedentes esté vinculado con el cambio climático, 
más precisamente por el aumento de la temperatura superficial del océano (favoreciendo la multiplicación de 
las algas), y otras alteraciones ambientales antropogénicas de las corrientes marinas.

Efecto Coriolis. Es el efecto que ejerce la rotación de la 
Tierra sobre los objetos que se mueven en su superficie – 
como masas de agua o masas de aire.

Monzones de verano. es un viento estacional que se 
produce por el desplazamiento del viento en la atmósfera 
en la zona del ecuador. Durante el verano, la tierra alcanza 
una temperatura mayor que el océano, lo que provoca 
que la brisa oceánica que se encuentra a una menor 
temperatura sople tierra adentro, llevando aire húmedo y 
generando abundantes lluvias. Estos patrones climáticos 
se asocian mayormente a Asia y al océano Índico, ya que 
ocurren de manera frecuente en la India y en el sudeste 
de dicho continente.

Sumidero de carbono. Reservorio natural que almacena 
compuestos químicos que contienen carbono y que se 
van acumulando con el tiempo. Los sumideros de carbono 
ayudan a reducir la cantidad de CO2 atmosférico. 

Vientos alisios. Son aquellos que soplan entre los 
trópicos. Estos vientos parten de zonas subtropicales de 
alta presión con rumbo a regiones ecuatoriales de baja 
presión, por la rotación del planeta, los vientos alisios se 
desvían hacia el oeste.

         NOTA PARA EL DOCENTE

• Para la Actividad 2. El albedo sobre superficies 
blanca y oscura, deberá solicitar a sus estudiantes 
que cada uno lleve una playera blanca y una de color 
oscuro (Página 26).

• Para la Actividad 3. Modelando el Albedo deberá tener 
listas dos botellas, de acuerdo con las instrucciones 
de la página 26.
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1.2 La función e importancia de la criósfera

       PARA RECORDAR...
Aunque muchas personas vivamos lejos de zonas costeras o no dependamos directamente del océano, hay que 
considerar que éste cubre 71 % de la superficie de la Tierra, y en esa extensión se llevan a cabo numerosos 
procesos de los que dependen los seres vivos. 

Aproximadamente, el 50 % de la energía proveniente del Sol interactúa con las masas de agua del océano, lo que 
genera las corrientes marinas y moviliza los nutrimentos del que se alimentan muchas especies.

        

    

INTRODUCCIÓN
Así como los océanos ayudan a regular el clima del planeta, existe otro gran componente en la Tierra que ayuda a 
mantener este equilibrio, la criósfera. Al igual que los océanos, habrá muchas personas que vivan lejos de zonas 
con hielos perpetuos o que se cubran de nieve, y por ello les parece poco relevante, sin embargo, también son 
fundamentales para regular el clima del planeta.

¿Qué es la criósfera?

Es la parte del agua del planeta Tierra que está en estado sólido, como el hielo o la nieve. En lo que se refiere a su 
extensión de superficie, alrededor del 85% de la criósfera se concentra en la Antártida y llega a cubrir hasta un tercio 
de las regiones continentales del planeta durante los meses invernales.

En el hemisferio norte, las zonas que más contribuyen a la criósfera son el océano Ártico, Groenlandia, Alaska y el 
norte de Canadá y de Siberia, además de las cumbres más altas de los macizos montañosos, cubiertos por las nieves 
perpetuas.

La criósfera es un componente delicado del sistema climático. Por este motivo el calentamiento terrestre la sitúa 
en una condición de gran vulnerabilidad. El retroceso de un importante número de glaciares y el derretimiento del 
permafrost (suelo permanentemente congelado) es un signo evidente del deterioro de la criósfera, ello se debe a 
que, al reducirse la superficie blanca, que junto con las nubes refleja luz al espacio, se disminuye el albedo, y como 
resultado se retiene una mayor cantidad de energía térmica.

¿Qué es el efecto Albedo y cuál es su importancia?

El término albedo proviene del latín “albus” que significa luz blanca. Como hemos visto, la atmósfera deja pasar la luz 
solar, 30% de esta radiación es reflejada por la atmósfera, las nubes en la atmósfera y por las superficies de la Tierra 
de regreso al espacio sin calentar nada.

Todas las superficies emiten y absorben radiación (lo que se conoce como radiación del cuerpo negro y no revisaremos 
en este manual), pero también reflejan una fracción de la radiación. Si la superficie es muy clara y pulida, se reflejará 

Recomendaciones
• Para la Actividad 3. Modelando el Albedo se recomienda pintar las botellas (una de 
blanco y otra de negro) unos días antes para asegurar que se encontrarán secas al 
momento de utilizarlas. Página 26.

• Para obtener mejores resultados, es necesario realizar los experimentos en un día 
moderadamente soleado. En caso de que la radiación solar sea muy intensa, se sugiere 
que la actividad experimental se efectúe por la mañana o tarde para evitar que, al 
comparar los resultados obtenidos, no se identifiquen las diferencias entre la botella 
blanca y la negra.

• Le sugerimos informar a los estudiantes con anticipación que para realizar la actividad del 
efecto albedo sobre superficies blanca y oscura necesitan una playera blanca y una negra.
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gran parte de esta luz. En cambio, si la superficie es oscura y rugosa, se absorberá la mayor parte de la radiación 
incidente con la cual la energía térmica del objeto se incrementará.

La cantidad de energía que se refleja en los objetos se puede cuantificar, así, el valor del albedo se encuentra entre 
cero y uno, por lo que también puede expresarse como porcentaje. Una superficie que refleja el 100% de la radiación 
incidente tendrá un valor de 1, pero si no refleja nada, el albedo tendría un valor de 0 (en este caso el objeto absorbe 
toda la radiación incidente). Cabe señalar que ningún objeto real refleja toda la radiación que recibe, ni tampoco existe 
alguno que la absorba en su totalidad. (Centro Mario Molina, 2016)

En la figura 1 se presenta un caso con albedo de 0.8 (el 80% de la radiación incidente es reflejada), y un caso de albedo 
de 0.1 (solo el 10% de la radiación incidente es reflejada).

En la Tierra existen gran variedad de superficies con diferentes albedos. Las nubes, los océanos, la nieve, los glaciares, 
los bosques y los distintos tipos de suelo (como los desiertos o las selvas) tienen cada uno su albedo propio. La nieve 
y el hielo tienen un albedo entre 0.8 y 0.9, los bosques de 0.15, los océanos tienen un albedo de 0.1. Sin embargo, 
cuando se trata de un planeta, una luna, un satélite o un cuerpo celeste, se toma en cuenta el albedo promedio de 
dicho cuerpo. Por ejemplo, el valor promedio del albedo de la Tierra es 0.3. Esto implica que casi la tercera parte de 
la radiación solar que incide en la Tierra es reflejada de vuelta al espacio. En cambio, la Luna refleja muy poca de la 
radiación que incide sobre ella y, por ende, tiene un albedo muy bajo (0.07).

La importancia del albedo terrestre radica en que, si el albedo disminuye, se refleja menos radiación solar al espacio 
contribuyendo al aumento de la temperatura en la Tierra. 

¿Qué es el permafrost?

Es un componente fundamental de la criósfera, en particular del hielo continental y se refiere a la capa del suelo que 
está permanentemente congelado (al menos se considera al suelo que se mantiene congelado por un lapso mínimo 
de dos años), está compuesto de tierra, roca u otro material, y tiene una temperatura igual o inferior a 0°C. Aunque es 
poco sabido, alrededor de una cuarta parte de la tierra del hemisferio norte está bajo el permafrost (Figura 2).

Figura 1. Esquema de dos objetos con valores de albedo alto y bajo (izquierda y derecha respectivamente)

Figura 2. Componentes de la criósfera. Modificado y adaptado
de la Figura 4.25 del Informe del Grupo de Trabajo I del IPCC.
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Figura 3. Emisiones invernales de CO2 durante el periodo de 2013 a 2017 en el Polo Norte

A primera vista un suelo que está permanentemente congelado no debería ser causa de alarma, ya que no tiene la 
riqueza natural como el suelo de algún bosque templado o tropical, sin embargo, si se descongela, habrá repercusiones 
importantes para todo el planeta. Es un hecho que las temperaturas del permafrost están aumentando en todo el Ártico 
y en las regiones montañosas del mundo en respuesta al calentamiento global. Si la temperatura del permafrost se 
eleva por encima de 0°C, el suelo se descongela (fenómeno diferente al derretimiento). Esto tiene dos consecuencias:

• se desestabiliza el terreno, y se dañan potencialmente los edificios y las carreteras en el Ártico y causa 
deslizamientos de tierra en las regiones montañosas, y
• se conduce a la descomposición de la materia orgánica previamente encerrada en el permafrost, y se liberan 
gases de efecto invernadero (CO2 y metano) y potencialmente, virus y bacterias. 

La cantidad de gases de efecto invernadero liberados por el permafrost en el siglo XXI dependerá del nivel de 
calentamiento global. Las estimaciones van de decenas a cientos de gigatoneladas (Gt). A modo de comparación, los 
seres humanos ya hemos emitido alrededor de 2,200 Gt de dióxido de carbono desde la Revolución Industrial.

En el permafrost existe una gran cantidad de materia orgánica, resultado de restos de plantas, animales y 
microorganismos que han estado “atrapados” en el suelo congelado (desde el Pleistoceno), al aumentar la temperatura 
por encima de los 0° C, los microorganismos empiezan a descomponer la materia orgánica, lo que lleva como 
consecuencia la liberación principalmente de CO2 y metano (CH4) que ha estado atrapado durante mucho tiempo y, al 
liberarse potencia el efecto del cambio climático. Cabe destacar que el metano tiene un potencial de calentamiento 
25 veces superior al CO2. Se ha estimado que por metro cúbico de permafrost en el delta del río Lena en Siberia, hay 6 
kilogramos de carbono y dos kilogramos de nitrógeno5.

En un estudio realizado en el Polo Norte durante el periodo invernal (octubre-abril) comprendido entre 2003 y 2017, 
muestra la liberación principalmente de dióxido de carbono (CO2, metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), gases que han 
estado atrapados como resultado del descongelamiento del permafrost (la Administración Nacional de Aeronáutica y 
el Espacio, NASA, por sus siglas en inglés) publica imágenes satelitales, así como información sobre clima y ambiente 
de la Tierra a través de una organización llamada Observatorio de Tierra de la NASA. En la Figura 3 se muestran con 
los colores más intensos las regiones de Rusia, Alaska, Groenlandia y Canadá donde existe una mayor liberación de 
CO2, principalmente en las zonas alejadas de la costa, y una menor liberación de este gas en las zonas costeras. Se ha 
documentado que la capa de permafrost ha liberado 1.7 Gt de CO2, y la vegetación de la zona ha absorbido 1 Gt de este 
gas de efecto invernadero6.

Debido al calentamiento global, las especies terrestres y marinas están migrando a otras zonas geográficas. Se 
mueven hacia el norte por tierra o por el océano hacia latitudes más altas para mantenerse dentro de su rango de 
temperatura óptimo. El derretimiento de los glaciares, junto con la pérdida de nieve y permafrost en las regiones 
montañosas, está creando nuevos hábitats para algunas especies y destruye los hábitats de las que dependen de la 

5 Fuchs M, Nitze I, Strauss J, Günther F, Wetterich S, Kizyakov A, Fritz M, Opel T, Grigoriev MN, Maksimov GT y Grosse G (2020) RapidFluvio-Thermal 
Erosion of a Yedoma Permafrost Cliff in the Lena River Delta. In Front Earth Sci. 8: 336.
6 Natali, S.M., Watts, J.D., Rogers, B.M. et al. (2019). Large loss of CO2 in winter observed across the northern permafrost region. In Nat. Clim. Chang. 
9, 852–857 (2019).
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nieve y el hielo. En el Ártico, se espera que el bosque boreal se expanda hacia el norte en la tundra ártica sin árboles. 
En el océano, una serie de seres vivos, desde el fitoplancton hasta los mamíferos marinos, se están desplazando 
hacia los polos, 5 km por año en promedio. Con la pérdida del hielo marino del Ártico, esperamos ver un progresivo 
movimiento de peces entre los océanos Pacífico y Atlántico a través del Ártico. 

¿Cuál es el papel de la criósfera en la regulación del clima?

El hielo continental y el hielo marino son diferentes. El hielo continental es el hielo que se encuentra en la parte 
terrestre del planeta, que incluye los glaciares (en las regiones polares y montañosas) y las capas de hielo de 
Groenlandia y la Antártida (donde el hielo se asienta en tierra). Está formado por la lenta acumulación de nieve 
en la tierra, la cual se comprime progresivamente hasta convertirse en hielo. Cuando el flujo de un glaciar llega 
al océano, grandes trozos de éste pueden romperse, convirtiéndose en icebergs que flotan en el océano. El hielo 
continental está hecho de agua dulce.
 
El hielo marino flota en el océano y solo existe en el Ártico y en el Océano Austral, alrededor de la Antártida. Cuando el 
agua de mar se congela, la mayor parte de la sal no permanece en la estructura sólida del agua (el hielo) y es expulsada 
al agua de mar circundante. Este proceso contribuye al aumento de la salinidad del agua de mar cerca del hielo marino, 
aspecto que también interviene en la formación de corrientes oceánicas, ya que entre más alta sea la salinidad, mayor 
será la densidad del agua de mar. 

Como hemos visto, la densidad del agua es uno de los factores que influyen en el movimiento de las masas oceánicas, 
ya que depende de la temperatura y la salinidad. El derretimiento del hielo ocasiona cambios en la salinidad del 
agua de mar (la aumenta cerca del hielo marino, y la baja donde se echan al mar los ríos) y puede alterar los patrones 
de circulación oceánica. De continuar el derretimiento de grandes masas de hielo del ártico y la antártica podrían 
alterarse los patrones de circulación oceánica con consecuencias aún desconocidas para el clima global.

El hielo marino se derrite más rápido que el hielo continental. Esto se debe a que la transferencia de energía térmica 
es mucho más eficiente en el agua que en el aire, debido a la mayor densidad del agua. Una mayor densidad significa 
que un mayor número de moléculas (de agua) están en contacto con la superficie del agua congelada, lo que acentúa 
el intercambio de energía térmica. 

Otra razón por la que el hielo marino se está derritiendo más rápido que los glaciares continentales, es que solo tiene 
unos pocos metros de espesor mientras que las capas de hielo de Groenlandia y la Antártida tienen varios kilómetros 
de espesor. Aunado a ello, la temperatura de fusión del hielo marino (en promedio – 1.7o Celsius) es ligeramente inferior 
al del hielo terrestre (en promedio 0o Celsius), por lo tanto, el hielo marino se derrite con mayor facilidad al aumentar 
la temperatura superficial global. 
 
Conforme aumenta la temperatura atmosférica, las superficies de las capas de hielo y los glaciares están cada vez 
más expuestos a condiciones de derretimiento (pérdida de masa de hielo) y a pesar de la acumulación de nieve fresca 
(ganancia de masa), no siempre se puede compensar la pérdida de masa de hielo. Aunque la temperatura global deje 
de aumentar, se estima que las capas de hielo y los glaciares continuarán derritiéndose por cientos o miles de años. 

Con contadas excepciones, los glaciares de todo el mundo están perdiendo masa y reduciéndo de tamaño. Entre el 2006 y 
el 2015, la capa de hielo de Groenlandia perdió masa a un ritmo de 278  Gt/año, y la capa de hielo de la Antártida a un ritmo de 
155 Gt/año. Esto corresponde a un aumento del nivel del mar a nivel mundial de 0.77 y 0.43 mm anuales respectivamente. En 
todo el mundo, la masa de los glaciares está disminuyendo al mismo ritmo que la capa de hielo de Groenlandia (Ver figura 4).
 

Figura 4. Observaciones de satélite sobre el derretimiento del casquete polar en el hemisferio norte. Las imágenes 
muestran la variación en la cubierta de hielo en el Ártico, se observa claramente una disminución de hielo entre 1980 

y 2012. Fuente: NASA/Goddard Scientific Visualization Studio.
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La extensión del hielo marino del Ártico en septiembre de 2019, con respecto a la presentada en 2007 y 2016, se ubicó 
en el segundo lugar más bajo desde que comenzaron los registros modernos, a finales de la década de 1970 (Figura 5). 

Los glaciares de México

En México también hay glaciares. Se encuentran en las zonas altas de los volcanes Iztacíhuatl, Popocatépetl, Nevado 
de Toluca y Pico de Orizaba. También han sido afectados por el cambio climático, han sufrido reducciones tanto en 
su superficie (de hasta el 40% en un periodo de 20 años), como en su profundidad (en 1999 era de 70 metros y para el 
2004 ya se había reducido a 40 metros).

En el Pico de Orizaba y en el Popocatépetl, los volcanes más altos del país, la tendencia es similar, pero, en este último, 
la reducción posiblemente se ha acelerado por la actividad volcánica de los últimos años. Los expertos estiman que, 
si se mantiene la velocidad a la cual se han reducido los glaciares del Iztaccíhuatl y Pico de Orizaba, es posible que 
desaparezcan por completo en menos de 30 años.

Figura 5. Hielo marino del Ártico en 2019. Crédito: NASA / Linette Boisvert

Figura 6. Glaciares de México. Volcanes Popocatépetl (Cerro que humea), Iztaccíhuatl (Mujer dormida) y Citlaltépetl 
(Cerro de la estrella o Pico de Orizaba) Crédito: Gaceta UNAM

OBJETIVOS
• Identificar las características y la importancia de la criósfera.

• Identificar la importancia del efecto albedo y del permafrost.

• Explicar el papel de la criósfera como regulador del clima en la Tierra.

Recomendaciones
• Promueva la curiosidad de los y las estudiantes sobre las características de la criósfera 
y su importancia.

• Favorezca la comprensión y la reflexión en torno al papel de la criósfera en la regulación 
del clima. 

• Permita que los estudiantes compartan y discutan sus hallazgos y aprendizajes más 
importantes de las actividades experimentales en las que estudie y modele el albedo.
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    DESARROLLO DE LA LECCIÓN

ENGANCHAR
Actividad 2. EL ALBEDO SOBRE SUPERFICIES 

		     BLANCAS Y OSCURAS

Forma de trabajo: individual

Tiempo de realización: 30 minutos

PROCEDIMIENTO
1. En esta actividad, sus estudiantes usarán las 
playeras blancas y negras que les solicitó en la sesión 
anterior.
2. La actividad está diseñada para realizarse en el 
patio, solicite a los alumnos que primero se coloquen 
su playera blanca y permanezcan 4 minutos bajo los 
rayos del Sol. 
3. Posteriormente, se pide que regresen al salón y, 
ahora se cambien la playera blanca por la playera negra 
y que salgan nuevamente al patio y permanezcan 4 
minutos bajo el rayo del Sol. 
4. Después de los mismos 4 minutos, solicite que los 
estudiantes entren al salón y anoten en su cuaderno 
qué diferencias notaron al tener puesta la playera 
negra y la playera blanca.
5. Después solicite que respondan las siguientes 
preguntas:

• ¿Con qué playera sintieron más calor? 
• ¿Por qué creen que sucedió esto?
• En plenaria discutan sus resultados y elaboren una 
conclusión.

EXPLORAR
Actividad 3. MODELANDO EL ALBEDO

PROCEDIMIENTO
1. Remueva los rótulos de las botellas.
2. Pegue un pedazo de cinta adhesiva a lo largo de 
cada botella, ya que servirá como mira para observar 
el interior de cada botella (Figura 7).

3. Pinte las botellas, una de color negro y otra de color 
blanco.
4. Una vez seca la pintura, remueva la cinta adhesiva.
5. En caso de contar con termómetro, Perforar las 
tapa roscas, con el clavo para insertar el termómetro 
(Figura 8).

RESUMEN
En esta práctica se modelará el albedo a través 
de una actividad experimental, cuyo objetivo es 
demostrar que en las superficies con mayor albedo 
la temperatura se incrementa menos. Comente 
con sus estudiantes que a continuación explorarán 
qué es el albedo, mediante una analogía con lo que 
sucede en las zonas blancas del planeta, como lo 
son las nubes, la nieve o el hielo.

Forma de trabajo: equipo de 4 estudiantes

Tiempo de realización: 45 minutos

Materiales:
• 2 botellas de plástico transparentes de 600 ml 
con sus respectivas taparroscas.
• 2 termómetros con un rango que abarque por lo 
menos de 10 °C a 50 °C
• Un pincel 
• Un frasco de pintura negra vinílica 20 ml*
• Un frasco de pintura blanca vinílica 20 ml*
• Un clavo del mismo grueso que los termómetros*
• Un martillo
• Unas tijeras
• Un cronómetro 
• Plastilina
• Un foco incandescente de 75 watts (en caso de 
que el día esté nublado)
• Margarina o mantequilla en caso de no tener 
termómetro.
• Una ficha o tapa pequeña para colocar la 
margarina.

Figura 7 Cómo pegar la cinta a lo largo de las botellas

Figura 8 Perforación a las tapa roscas
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6. Ponga las dos botellas a la sombra por 5 minutos. 
Después de este tiempo registrar su temperatura.
7. Saque ambas botellas al Sol y tomar la temperatura a 
los 5 y 10 minutos. En caso de que esté lloviendo o muy 
nublado, colocar las botellas a 5 cm de distancia de un 
foco incandescente, tras prender el foco se registrará la 
temperatura en las dos botellas a los 5  y 10 minutos. Con 
precaución toquen las botellas por la parte que estuvo 
expuesta a la luz y perciban qué tan calientes están.
8. En caso de que no cuente con termómetro, a la 
botella se le realizará una ranura para poder insertar la 
margarina o mantequilla (Figura 9).

Posteriormente deberán llenar la siguiente tabla con los 
registros de las temperaturas.

Tiempo Temperatura

Botella blanca Botella negra

Tras 5 min en la sombra

Tras 5 min al Sol o bajo el foco

Tras 10 min al Sol o bajo el foco

Para el caso cualitativo deberá anotar las observaciones 
tras los mismos tiempos de lo que sucedió con la 
margarina o mantequilla en ambas botellas.

Tiempo Consistencia de la margarina o 
mantequilla

Botella blanca Botella negra

Tras 5 min en la sombra

Tras 5 min al Sol o bajo el foco

Tras 10 min al Sol o bajo el foco

Posteriormente, en plenaria contesten las siguientes 
preguntas: 

Figura 9 Corte a la botella para insertar la margarina

• Tras los 10 minutos de estar expuestas a la radiación 
solar (o del foco), ¿qué botella se calentó más?
• ¿Cómo pueden explicar que las botellas se calentaron 
de manera diferente?

EXPLICAR
• Retomen las preguntas anteriores y discutan 
brevemente cuáles fueron los resultados 
experimentales.
• Conforme al resultado experimental obtenido, 
¿consideran que hubo alguna diferencia entre ambas 
botellas? ¿A qué lo atribuyen?
• ¿Qué comprobaron y descubrieron al efectuar el 
experimento?
• ¿Creen que este fenómeno se llega a presentar en la 
naturaleza? Expliquen su respuesta.

ELABORAR
Imagina que vives en una zona donde hace mucho calor, 
dentro de poco tiempo, tus papás han tomado la decisión 
de pintar la casa por la parte externa. Al acudir al negocio 
de pinturas más cercano les comentan que tienen los 
siguientes colores: Blanco, Azul marino y Gris.

La época del año en la que nos encontramos es en el 
verano (para efectos del ejemplo). La pregunta es: ¿Qué 
color escogerías para pintar tu casa, para mantener una 
temperatura interior agradable? Justifica tu respuesta, 
considera el papel que juega el albedo.

EVALUAR
Veamos qué sabes ahora. ¿Responde las siguientes 
preguntas?

1. ¿Consideras que la criósfera es importante? Explica 
tu respuesta.
2. Describe algún hecho o suceso presente en tu vida 
cotidiana, que se relacione con el albedo. Justifica tu 
respuesta.
3. Redacta una reflexión sobre cómo la criósfera se 
relaciona con el clima de la Tierra.
4. Elabora un dibujo que muestre qué es el permafrost 
y los demás componentes de la criósfera. Explica en 
el dibujo cuáles son las principales diferencias entre el 
hielo marino y el continental.

     CONCLUSIONES

• La criósfera está compuesta de hielo y nieve en 
diferentes formas, en el océano existe en forma 
de hielo marino (hielo formado por agua de mar 
congelada). En los continentes la criósfera se integra 
por los glaciares terrestres, las dos capas de hielo de 
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Groenlandia y la Antártida, el permafrost y la nieve 
estacional en suelos, lagos y ríos congelados.

• A medida que la temperatura del planeta aumenta, 
el hielo y la nieve se derriten, disminuyendo el albedo. 
Esto, a su vez, aumenta la cantidad de radiación que 
se absorbe por la superficie – lo que hace aumentar la 
temperatura aún más.

• El hielo continental y el hielo marino son diferentes. 
El hielo continental es el hielo que se encuentra en la 
parte terrestre del planeta, que incluye los glaciares 
(en las regiones polares y montañosas) y las capas de 
hielo de Groenlandia y la Antártida (donde el hielo se 

asienta en tierra). El hielo continental está hecho de 
agua dulce. 

• El derretimiento del hielo continental contribuye al 
aumento del nivel del mar, el del hielo marino no.     

• El permafrost es un componente fundamental de 
la criósfera, en particular del hielo continental, y se 
refiere a la capa de suelo que está permanentemente 
congelado (al menos se considera al suelo que se 
mantiene congelado por un lapso mínimo de dos años), 
está compuesto de tierra, roca u otro material, y tiene 
una temperatura igual o inferior a 0°C.

Para saber más
Lectura

Componentes del sistema climático

Resumen: Esta es una revisión básica sobre la importancia de los componentes del clima de la Tierra. Está 
dirigido principalmente a personas que son relativamente nuevas en el tema y que desean saber más. 

Referencia: lectura traducida de: Mason, J. (7 de Octubre de 2013). Skeptikal Science. A rough guide to the 
components of Earth’s Climate System. Recuperado el 31 de Agosto de 2019, de https://skepticalscience.com/
earths-climate-system.html. 

Video

Persiguiendo el hielo

https://youtube/Bdf6kihU-X0

CLIM - Thermohaline circulation, Office for Climate Education

https://www.youtube.com/watch?v=GrN_w185zM8

Lectura

En el año 2019 el mínimo de hielo marino del Ártico se ubicó en el segundo lugar más bajo registrado

Referencia: lectura traducida de: Viñas, M.J. (25 de Septiembre de 2019). 2019 Arctic Sea Ice Minimum Tied 
for Second Lowest On Record. Equipo de Noticias de Ciencias de la Tierra de la NASA. Recuperado el 7 de 
Diciembre de 2020 de https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-
lowest-on-record/

Recuperado de: 

https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-lowest-on-record/

         NOTA PARA EL DOCENTE

• Para la Actividad 4. Expansión térmica del agua, 
considere que debe tener preparado material de 
acuerdo con las indicaciones de la página 33. 

• Para la Actividad 5. Acidificación de los océanos, 
considere las indicaciones de la página 35.

https://youtube/Bdf6kihU-X0
https://www.youtube.com/watch?v=GrN_w185zM8
https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-lowest-on-record/
https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-lowest-on-record/
https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-lowest-on-record/


02.
EVIDENCIAS Y MONITOREO DE LOS CAMBIOS 
EN EL OCÉANO Y LA CRIÓSFERA COMO 
CONSECUENCIA DEL CAMBIO CLIMÁTICO
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02.	 EVIDENCIAS Y MONITOREO DE LOS CAMBIOS EN EL OCÉANO
	 Y LA CRIÓSFERA COMO CONSECUENCIA
	 DEL CAMBIO CLIMÁTICO

2.1 Evidencias y consecuencias del calentamiento del océano

       PARA RECORDAR...
Los océanos tienen un papel importante en la regulación del clima debido a su gran capacidad para absorber y 
transportar energía térmica alrededor del planeta. 

El océano forma parte del sistema climático, por lo cual, reconocer la dinámica de las corrientes marinas le 
permitirá en esta lección comprender que cualquier alteración en la forma de transferencia de energía térmica 
o nutrimentos tienen gran influencia e impacto en el equilibrio del sistema oceánico. 

Recuerde a sus estudiantes que, tres cuartas partes de la Tierra están cubiertas por el agua de los océanos. 
Comente que la alteración de la temperatura del océano es una de las evidencias del cambio climático global.

Converse con sus estudiantes acerca de las consecuencias que eso tiene en la dinámica climática del planeta: 
Cambios en la temperatura del océano, cambios en las corrientes oceánicas y en las condiciones requeridas 
para la sobrevivencia de la biodiversidad marina.

Comente que, así como se están afectando los océanos por los cambios en la concentración de los gases de 
efecto invernadero en la atmósfera, también están cambiando las capas de hielo del planeta, que conocemos 
como criósfera.

Recomendaciones
1. Para la Actividad 4: Expansión térmica del agua (página 33): 

• Brinde el apoyo necesario a los estudiantes para la construcción del dispositivo utilizado 
en esta actividad, de ser posible, lleve usted los materiales necesarios preparados 
previamente. 

• Algunos materiales pueden sustituirse como los clavos y el martillo. 

• En caso de no contar con un termómetro, puede realizar la actividad de forma 
cualitativa. De ser así, los estudiantes deberán cambiar la sección “temperatura” por 
“sensación térmica”.

• La actividad requiere de un día soleado para llevarse a cabo con éxito, por lo que le 
sugerimos considerarlo en la planeación del experimento. Como alternativa, puede 
utilizar una lámpara con focos incandescentes que simularán la energía transmitida 
por el Sol; esta debe ubicarse en un punto medio entre las botellas para asegurar que 
reciban la misma cantidad de calor. 

Preparación del dispositivo por equipo

1. Perfore la tapa de una de las botellas con ayuda de un clavo, apoye la punta sobre el centro 
de la tapa y con un martillo dé un ligero golpe. Asegúrese que la perforación corresponda 
con el diámetro del popote.
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2. Inserte el popote en la tapa como se muestra en la siguiente figura

3. Cubra con un poco de plastilina alrededor del popote y la tapa, use pegamento universal 
transparente para sellar por completo la unión. Cerciórese que el pegamento se extienda 
uniformemente sobre toda la plastilina, es importante que la unión quede bien sellada.

Espere a que el pegamento seque y coloque la tapa en la botella. El dispositivo está listo 
para usarse. Para la Actividad 5. Acidificación de los océanos (Página 35).

• Aunque en esta lección lo ideal sería utilizar conchas para observar uno de los efectos 
de la acidificación en el océano, puede sustituir este material por cascarones de huevo o 
gis, siempre y cuando se asegure que este último no tenga ningún tipo de recubrimiento. 

• Previo al desarrollo de esta actividad experimental, le sugerimos realizar algunas 
pruebas para que identifique las reacciones que se presentan en el material 
seleccionado. En el caso del cascarón de huevo, deberá sumergirlo en vinagre en su 
totalidad aproximadamente diez minutos. Durante este tiempo observará algunas 
burbujas que se desprenden del cascarón como resultado de la reacción de los 
componentes del cascarón con el vinagre.

    INTRODUCCIÓN
Hoy en día, de las 36 mil millones de toneladas de CO2 emitidas en el mundo cada año por las actividades humanas, menos 
del 50% permanece en la atmósfera7 . El resto es absorbido en partes aproximadamente iguales por la vegetación 
terrestre (por lo que crece más rápido) y por el océano. Sin estos dos “sumideros” de carbono, el calentamiento global 
sería mucho más alto que el 1°C actual8.

Además de eliminar de la atmósfera una parte del CO2, el océano también frena el calentamiento global, debido a su 
gran capacidad de absorber energía térmica: los océanos han absorbido más del 90% del exceso de calor producido 
por las emisiones antropogénicas de gases a efecto invernadero. No obstante, esto también tiene consecuencias 
adversas, como el aumento de acidez del océano.

Existe un amplio consenso científico (más del 97% de los expertos climáticos) de que entre mayor sea la emisión de 
gases de efecto invernadero a la atmósfera, la temperatura promedio global de la superficie seguirá aumentando, 
intensificando las condiciones climáticas extremas. 

7 Vea: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v4/
8 Vea: https://sos.noaa.gov/datasets/ocean-atmosphere-co2-exchange/

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v4/
https://sos.noaa.gov/datasets/ocean-atmosphere-co2-exchange/
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¿Cómo sabemos que el océano se está calentando?

La temperatura del océano se registra desde hace siglos, pero hasta el año 1971 las mediciones no fueron lo 
suficientemente exhaustivas para estimar la temperatura media global anual de la superficie del océano. Las 
temperaturas medias globales de la capa superior del océano han aumentado , en los 75 metros más superficiales del 
océano, la tendencia del calentamiento medio global ha sido de 0.11°C en promedio, por decenio entre 1971 y 20109. 

Causas y consecuencias

A pesar de que los océanos tienen una gran capacidad para almacenar energía, si la temperatura global aumenta, los 
océanos absorberán más energía y se expandirán. A esto se le conoce como expansión térmica. Un mayor volumen de 
agua de mar resultante de una expansión conlleva un aumento del nivel del mar. 

Otro efecto importante que ocurre en los océanos, derivado del aumento de las emisiones de CO2 es la acidificación 
del agua de mar: el CO2 emitido por las actividades humanas se disuelve en el agua de mar. Se forma ácido carbónico, 
lo que baja el pH del agua haciéndolo más ácido. Esto provoca que conchas, caparazones y esqueletos de especies 
marinas se disuelvan10.

¿Cómo afecta el aumento del nivel del mar a las poblaciones humanas?

El aumento del nivel del mar conlleva que el agua invada zonas costeras de baja altura provocando la erosión del 
terreno y amenace campos de cultivo, viviendas o zonas turísticas. También se produce la inundación de humedales y 
contaminación de acuíferos que afecta a la flora y fauna de cada lugar y provoca la pérdida de hábitat para peces, aves, 
plantas y otras especies. Además, las islas de menor altitud pueden quedar sumergidas en los océanos, y se produce 
la salinización de los campos costeros.

¿Cuál es el impacto que provoca el calentamiento del océano en los eventos
o fenómenos meteorológicos extremos? 

Los eventos o fenómenos extremos son acontecimientos inusuales, generalmente con mayor intensidad los cuales 
tienen un impacto negativo importante en los seres humanos y en la naturaleza, algunos de estos son los eventos 
que se producen a nivel del mar, como tormentas o cambios en los regímenes de los vientos, por ejemplo, tornados, 
ciclones tropicales, mareas meteorológicas, deslizamientos de tierra, sequías y olas de calor marinas. 

Durante el 2020, la temporada de huracanes en el Atlántico no tiene precedentes, la magnitud, frecuencia y el periodo 
de estos se ha visto modificado, mostrando una duración relativamente corta en comparación con años anteriores, 
pero, en contraste con esto, la intensidad de estos fenómenos ha aumentado considerablemente como consecuencia 
del cambio climático

¿Qué es y cómo afecta la acidificación oceánica?

Al igual que la atmósfera, los océanos también experimentan un cambio en su composición química, como 
consecuencia de la quema de combustibles fósiles a partir de la Revolución Industrial, los niveles de CO2 en la 
atmósfera han aumentado considerablemente, provocando que, debido a la alta capacidad de absorción de CO2 propia 
de los océanos, encontremos aproximadamente 60 veces más de este gas en los océanos que en la atmósfera. El 
dióxido de carbono disuelto en el agua de mar reacciona forma ácido carbónico, si bien este se considera como un 
ácido débil, aumenta la acidez en el medio marino. Estos cambios aparentemente insignificantes representan un 
aumento del 30% de acidez de los océanos desde la Revolución Industrial hasta la fecha11. Todos estos cambios en 
el océano afectan de diversas formas a los ecosistemas marinos, a medida que los océanos se calientan ocurre un 
proceso llamado estratificación oceánica, en el cual la mezcla vertical en el océano disminuye debido a que hay una 
mayor diferencia de densidad entre las aguas cálidas superficiales y las aguas frías profundas.

9 Preguntas frecuentes P.F 3.1 ¿Se está calentando el océano?. IPCC p.127 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/05/WGI_AR5_FAQ_ES.pdf
10 IPCC, 2013: “Resumen para responsables de políticas. En: Cambio Climático 2013: Bases físicas. Contribución del Grupo de trabajo I al Quinto 
Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático”[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. 
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex y P.M. Midgley (eds.)].
11 https://www.undp.org/content/undp/es/home/blog/2017/3/14/Ocean-Acidification-What-it-means-and-how-to-stop-it.html

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/05/WGI_AR5_FAQ_ES.pdf
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De acuerdo con el informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC), el cambio climático y la 
acidificación de los océanos están alterando a los ecosistemas marinos. Algunos de los efectos que se observan a 
causa de este fenómeno son: 

• Disminución del pH del agua de mar 
• Alteración en el proceso de fijación de carbonato de calcio (CaCO3) en esqueletos de organismos marinos como 
conchas y corales. 
• Las alteraciones en los organismos marinos podrían acelerar los efectos del cambio climático. 
• Los ecosistemas marinos como arrecifes de coral se ven en riesgo ante los cambios en la composición química 
del agua.

OBJETIVOS
• Identificar algunas de las evidencias y consecuencias del calentamiento del 
océano. 

• Identificar la relación del calentamiento del océano con la aparición y 
frecuencia de los eventos extremos. 

• Identificar los principales impactos del calentamiento del océano en los 
ecosistemas marinos y las especies que habitan en ellos. 

• Reconocer las consecuencias del aumento del nivel del mar en las poblaciones 
humanas costeras.

• Reconocer el proceso de acidificación oceánica y sus consecuencias.

    DESARROLLO DE LA LECCIÓN

ENGANCHAR
1. En lecciones anteriores, los estudiantes 
analizaron que el aumento del nivel del mar es una 
de las consecuencias del calentamiento global, 
especialmente del calentamiento de los océanos. Para 
comenzar esta lección, solicite a sus estudiantes que 
reflexionen acerca de las siguientes preguntas: 

• ¿Qué alteraciones crees que el calentamiento 
global provoca en los océanos? 
• ¿Crees que algunos de estos cambios estén 
afectando a los seres vivos del planeta? ¿De qué 
forma? 

2. Realice una lluvia de ideas y anote las aportaciones 
de sus estudiantes en una hoja rotafolio o en el 
pizarrón.
3. Comente que, a continuación, realizarán algunas 
actividades que les permitirá comprender algunas de 
las evidencias y consecuencias del cambio climático 
en los océanos.

EXPLORAR
1. Para dar inicio con la actividad pregunte a los 
estudiantes:

• ¿Han observado qué pasa cuando exponemos 
al agua a altas temperaturas? Puede utilizar 
como ejemplo, el momento en que se forma un 

charco de agua, cuando este se expone a altas 
temperaturas pueden observar que poco a poco va 
desapareciendo o cuando ponemos ropa a secar al 
sol, la humedad de esta es absorbida por el aire. 
• ¿Qué le ocurre al agua que antes se encontraba, 
por ejemplo en el charco? Oriente la discusión a una 
reflexión más profunda donde se analicen las fases 
del ciclo del agua, en los ejemplos mencionados 
anteriormente se hace referencia a la fase de 
evaporación. Registre todas las participaciones de 
los estudiantes.

Actividad 4. EXPANSIÓN TÉRMICA DEL AGUA 

Forma de trabajo: equipo de 4 estudiantes

Tiempo de realización: 50 minutos

Materiales:
• Dos botellas iguales de plástico con capacidad 
de aproximadamente 300 ml, con tapa, limpias y 
sin rótulos.
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PROCEDIMIENTO
1. Vierta agua de grifo en la jarra de plástico, la cantidad 
debe ser suficiente para llenar las dos botellas de 
plástico. Agregue varias gotas de colorante vegetal y 
mezcle hasta que la coloración del agua sea intensa y 
uniforme.
2. Llene casi por completo las dos botellas, y en 
caso de disponer del termómetro, mida y registre la 
temperatura del agua, asegúrese que ambas botellas 
tengan la misma temperatura.
3. Llene por completo solo una de las botellas y ciérrela 
suavemente con la tapa que tiene el popote hasta 
que esté completamente cerrada. Tenga cuidado de 
sujetarla solo por la tapa. La otra botella se mantendrá 
abierta y será en la que se medirá la temperatura, a 
esta botella le llamaremos “botella control”.

4. Coloque ambas botellas al Sol, en el mismo sitio, 
de manera que ambas reciban por completo la 
radiación solar.

• Un popote usado de aproximadamente 3 mm 
de diámetro, de preferencia transparente (puede 
utilizar los popotes que vienen en algunas 
bebidas como el café que se venden en vasos 
desechables, así como el barril de un bolígrafo, 
lapicero o pluma vacíos, o el de un atomizador)
• Colorante vegetal azul o verde
• Una jarra de plástico mediana
• Un termómetro*
• Una regla de 30 cm
• Agua de grifo
• Un clavo estándar (2 ½”)
• Un martillo 
• Una barra de plastilina (de preferencia epóxica)
• Pegamento universal transparente

* En caso de no contar con termómetro se 
puede realizar la actividad tocando la botella 
para percibir si la temperatura se incrementa, 
considere que esta medición será subjetiva, ya 
que la percepción variará de persona a persona. 
Deberá sustituir la sección “temperatura” por 
“sensación térmica” para anotar sus resultados.

5. Use una regla para medir la altura del agua que ha 
subido por el popote y regístrelo. 
6. Durante 10 a 15 minutos, registre cada dos minutos 
la temperatura del agua contenida en la botella control 
y la altura del líquido en el popote. Resultados 
7. En equipo describan brevemente lo que observaron 
y registren sus resultados en la siguiente tabla.

Tiempo (min) Temperatura (°C)
Sensación térmica

Altura del agua 
(cm)

EXPLICAR
1. Con base en la actividad experimental, favorezca que 
sus estudiantes respondan las siguientes preguntas: 

• ¿Qué sucedió cuando el dispositivo se colocó bajo 
el Sol?
• ¿El nivel del agua subió o bajó cuando las botellas 
se encontraban bajo el Sol? 
• ¿Es posible que un aumento en la temperatura 
provoque que el agua se expanda? ¿Por qué?

2. Retome las respuestas que los estudiantes 
expresaron en la sección de EXPLORAR donde se 
cuestionaron sobre qué le sucede al agua cuando se 
expone a altas temperaturas, solicite que comparen 
sus respuestas de entonces con las actuales y que, 
en un escrito no mayor a media cuartilla realicen 
una reflexión por equipo sobre la temperatura y su 
influencia en los líquidos. 
3. Solicite que por equipo presenten sus resultados. 
4. Dirija una discusión grupal de forma que reflexionen 
en los siguientes planteamientos

• ¿Creen que lo que observaron en las botellas 
puede suceder en los océanos? ¿Cómo?
• ¿Qué pasaría si el agua de los océanos se expande? 

5. Mencione a sus estudiantes que esta es una 
de las consecuencias del calentamiento del agua 
de los océanos, y, apoyándose en la información 
proporcionada en la sección INTRODUCCIÓN 
brinde algunos ejemplos adicionales sobre otras 
consecuencias.
6. Pregunte a sus estudiantes si tenían conocimiento 
sobre algunos de estos ejemplos mencionados.
7. Invítelos a investigar si, además de los ejemplos 
mencionados, algún otro evento relacionado  afecta 
de manera directa en su comunidad. 
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PROCEDIMIENTO
1. De forma inicial, explique a los estudiantes que 
realizarán un experimento para modelar e identificar 
las consecuencias de la acidificación del agua sobre 
las estructuras calcáreas en algunos organismos 
marinos. 
2. Para iniciar el experimento, tomen los vasos; 
rotulen un vaso con la leyenda “limpio”, otro que diga 
“contaminado” y uno más que diga “muy contaminado”. 
3. Coloque en el vaso con la leyenda “limpio” una 
cantidad de ¾ partes de agua. 
4. El vaso “contaminado” debe contener ¼ de vinagre 
y ½ de agua.
5. El vaso “muy contaminado” debe contener ½ de 
vinagre y ¼ de agua. 
6. Observen las piezas que contienen carbonato de 
calcio 

• ¿Cómo es su textura? ¿Es lisa o rugosa? Este 
material es similar al material del que están hechas 
las conchas de mar, los corales y las conchas de los 
cangrejos. Registren sus observaciones.

7. Utilicen la cuchara para colocar una pieza de 
carbonato de calcio en cada uno de los vasos (limpio, 
contaminado y muy contaminado). Observen lo que 
sucede y registren sus observaciones. 
8. Después de 10 minutos, y con ayuda de la cuchara, 
remuevan los materiales de carbonato de calcio de los 
vasos. 
9. Realice las siguientes preguntas a sus estudiantes 

8. Realice una reflexión final en la que enfatice 
las afectaciones que pueden observarse en las 
poblaciones humanas, mencione que ahora conocerán 
sobre un proceso un poco más complejo que sucede 
en los océanos llamado acidificación.

ELABORAR
Actividad 5. ACIDIFICACIÓN DE LOS OCÉANOS 

Forma de trabajo: equipo de 4 estudiantes

Tiempo de realización: 20 minutos

Materiales:
• Cinco vasos de plástico transparente o botellas 
limpias de PET de 600 ml cortadas por la mitad 
(utilice algún material similar o reciclado)
• Agua 
• Vinagre blanco
• Una cuchara 
• Marcador permanente
• Tres piezas que contengan carbonato de calcio 
(conchas, cascarón de huevo o gis)

y solicite que escriban las respuestas en su cuaderno:
• ¿Qué cambios observaron? ¿Los materiales 
cambiaron de igual manera en cada uno de los 
vasos? ¿Alguno se mantuvo igual?

10. Explique a los estudiantes que, el vinagre es una 
sustancia que vuelve más ácida al agua, por lo que 
es de esperarse que en el vaso “contaminado” y “muy 
contaminado” encuentren cambios evidentes. 
11. Con ayuda de la información que encuentra en la 
sección INTRODUCCIÓN: 

• ¿Qué es y cómo afecta la acidificación oceánica?

Explique que, en este experimento se realiza una 
analogía, aunque la cantidad de vinagre que utilizamos es 
demasiada para poder observar el fenómeno de manera 
inmediata, en el océano se presenta un fenómeno similar 
que causa efectos parecidos a lo que observaron pero 
que cuando se presenta en los mares daña de manera 
importante a ecosistemas completos como los arrecifes 
de coral. A este fenómeno se le llama Acidificación 
oceánica.

12. Para finalizar la lección muestre a los estudiantes 
las respuestas que brindaron en la lluvia de ideas de 
la sección ENGANCHAR y pregunte si alguna de sus 
ideas ha cambiado con la información que tienen 
actualmente. Brinde tiempo suficiente para que 
compartan sus ideas.

EVALUAR
1. Solicite a sus estudiantes que, en su cuaderno 
elaboren la siguiente tabla y expliquen, con lo que han 
aprendido hasta ahora, cómo se afectan cada uno 
de los ecosistemas y asentamientos humanos por el 
calentamiento y/o acidificación de los océanos.

¿De qué manera el calentamiento 
y la acidificación de los océanos 

afectan a cada ecosistema o 
asentamiento humano?

1. Ecosistemas marinos

2. Arrecifes de coral

3. Asentamiento humano en la costa

4. Asentamiento humano en la ciudad

     CONCLUSIONES

• El océano se está calentando en todas las 
profundidades y ya ha absorbido más del 90% del 
exceso de calor generado por el calentamiento global. 
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En la medida en que los océanos se calientan, se expanden y por consecuencia aumenta el nivel del mar. Como 
consecuencia de esto y del aumento de la temperatura del océano se presenta un  aumento en la frecuencia de los 
eventos extremos como inundaciones, huracanes y olas de calor.

Para saber más
Video

“Acidificación del océano”. Recurso audiovisual creado por la OCE 

Liga para descarga: https://www.oce.global/es/resources/videos/clim-acidificacion-del-oceano

         NOTA PARA EL DOCENTE

• Para la Actividad 6. Modelación del incremento del nivel 
del mar, asegure contar con el material de la página 41.

2.2 Evidencias y consecuencias del derretimiento de la criósfera 

       PARA RECORDAR...
Tenga presente la información relacionada con la circulación oceánica, las características de la criósfera, así 
como algunas consecuencias del cambio climático. 

Es recomendable que recupere la información relacionada con una de las propiedades físicas del agua, la cual, 
al calentarse, se dilata o expande.

La criósfera participa en la dinámica del ciclo global del agua y contiene aproximadamente 70% del agua dulce 
del planeta. Cuando el agua de mar se congela aumenta la salinidad del agua de mar y en consecuencia, su 
densidad.

Recomendaciones
• Promueva la curiosidad de los estudiantes sobre las evidencias y consecuencias del 
derretimiento de la criósfera. 

• Favorezca la comprensión y la reflexión en torno a cómo afecta el derretimiento de la 
criósfera al clima del planeta, debido principalmente a la disminución del efecto albedo y al 
incremento en el nivel del mar. 

• Permita que los estudiantes compartan y discutan los hallazgos y aprendizajes más 
importantes de la actividad experimental en la que se estudian y modelan el incremento 
del nivel del mar. 

• Suscite la reflexión en torno a cómo impactan a México estos cambios en los océanos y 
la criósfera.

    INTRODUCCIÓN
¿Cómo afecta el derretimiento del hielo marino al clima del planeta?

A medida que la temperatura aumenta, el hielo y la nieve se derriten. Las superficies cubiertas de hielo y nieve 
disminuyen, lo que reduce el albedo de la Tierra. Por consecuencia, la superficie terrestre y el océano absorben más 
radiación solar y se acelera el calentamiento y el derretimiento de la criósfera. Por lo tanto, la disminución del albedo 
global aumenta el calentamiento global. 

https://www.oce.global/es/resources/videos/clim-acidificacion-del-oceano
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En las últimas décadas se ha observado una rápida disminución del hielo marino de verano en el Ártico12. La cubierta 
de hielo marino en el Ártico está sujeta a variaciones estacionales naturales, alcanza su máximo nivel en marzo y 
su mínimo en septiembre. Sin embargo, la cubierta de hielo en septiembre ha disminuido alrededor del 40% desde 
198013. Además de los cambios en la cubierta de hielo, la edad promedio y el espesor del hielo han disminuido. En el 
invierno de 1980, alrededor del 30% del hielo tenía 5 años o más (superando varias temporadas de derretimiento de 
verano), hoy en día, esta cifra es de solo el 2%. Del mismo modo, el hielo marino en el Ártico central tiene ahora solo 
un cuarto del grosor que tenía en 1975. Esta reducción del hielo marino hace que disminuya el albedo del océano. Eso 
resulta en que el océano absorbe más radiación solar, se calienta aún más, conduciendo a que la superficie cubierta 
de hielo marino y el espesor del hielo marino disminuyen. En contraste con la situación en el Ártico, la cubierta de 
hielo marino de la Antártida se ha mantenido más o menos estable durante los últimos 40 años.

El derretimiento del hielo continental – glaciares, capas de hielo – contribuye al aumento del nivel del mar, no así el del 
hielo marino. Por definición, el hielo continental se asienta en la tierra, así cuando éste se derrite, el agua resultante 
fluye hacia el océano, lo que contribuye a la elevación del nivel del mar. 

El hielo marino ya está en el océano, parte de él está por encima del agua (alrededor del 10% de su volumen total). La 
distribución de las porciones de hielo marino emergido y sumergido se debe al hecho de que la densidad del hielo es 
aproximadamente el 90% de la densidad del agua líquida. Esta es una de las propiedades únicas del agua, ya que los 
sólidos suelen ser más densos que los líquidos. 

Puede demostrarse matemáticamente que el volumen sumergido de un cubo de hielo (la porción del cubo de hielo 
que se encuentra por debajo del nivel del agua) corresponde al volumen total de agua si se derrite el cubo de hielo. Por 
lo tanto, el nivel del agua no cambia con el derretimiento del cubo de hielo. Este resultado se debe a dos principios 
básicos: la conservación de la masa (la masa del cubo de hielo es igual a la masa del volumen de agua producida por 
el derretimiento de éste) y la flotabilidad (en situación de equilibrio, el peso del cubo de hielo es idéntico, en términos 
absolutos, a la fuerza de flotación, es decir, al peso del volumen de agua desplazada. Este hecho fue demostrado por 
primera vez por Arquímedes de Siracusa, en el año 250 a. C., y puede ser presentado a estudiantes de secundaria. 

¿Cuáles son las consecuencias del derretimiento de la criósfera?

Una de las consecuencias directas del derretimiento de la criósfera es el aumento del nivel del mar. Si toda la capa 
de hielo sobre la Antártida se derritiera, el nivel del mar se elevaría aproximadamente 60 metros; sin embargo, la 
contribución de la Antártica a la elevación del nivel del mar se puede medir aún en milímetros. Aunque se espera 
que esta condición aumente significativamente durante este siglo, existe gran incertidumbre respecto a su magnitud 
(puede llegar a ser de varios metros en los peores escenarios climáticos)14.

12 https://nsidc.org/arcticseaicenews/charctic-interactive-sea-ice-graph/
13 http://nsidc.org/arcticseaicenews/2017/10/arctic-sea-ice-2017-tapping-the-brakes-in-september/
14 Comité Científico COP25 (2019). Criósfera y cambio climático: 50 preguntas y respuestas, Santiago, Chile.

Figura 1. Hielo marino en el Océano Ártico. Imagen: NASA/GSFC/Alek Petty

https://nsidc.org/arcticseaicenews/charctic-interactive-sea-ice-graph/
http://nsidc.org/arcticseaicenews/2017/10/arctic-sea-ice-2017-tapping-the-brakes-in-september/
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La elevación del nivel del mar tiene múltiples consecuencias tanto para las infraestructuras humanas como para los 
ecosistemas marinos, principalmente los costeros. Las poblaciones humanas que viven junto a las costas ya enfrentan 
y continuarán enfrentando este problema. En 2010, alrededor del 30% de la población mundial vivía a menos de 100 
km del océano, lo que implica una situación de riesgo, porque las zonas costeras se verán comprometidas por un 
aumento del nivel del océano.

Los ecosistemas costeros (manglares, marismas saladas y praderas de pastos marinos) necesitan desplazarse tierra 
adentro. Si ello no les es posible, desaparecerán. Hay una doble presión de estos delicados ecosistemas, el aumento 
del nivel del mar y las construcciones humanas. Cabe recordar que los ecosistemas costeros brindan un importante 
número de servicios ambientales, y son una barrera natural contra los efectos de los huracanes y la erosión debido a 
la olas que impactan de mar adentro y chocan contra las costas.

Con relación a las comunidades humanas que viven o que dependen de las zonas costeras, y como consecuencia de 
la destrucción de los ecosistemas costeros, habrá repercusiones en los medios de subsistencia de las comunidades 
costeras y en el turismo. Algunas poblaciones tendrán que dejar sus hogares y migrar a otros sitios.

Otra consecuencia del aumento del nivel medio del mar en el mundo, es que más zonas están expuestas a fenómenos 
de inundaciones, ya sean recurrentes de mareas o por eventos extremos como las marejadas ciclónicas. Los súbitos 
e importantes aumentos del nivel del mar, que son acontecimientos históricamente raros (por ejemplo, las actuales 
inundaciones centenarias), serán cada vez más comunes en este siglo. 

Las zonas bajas, como Bangladesh y las islas pequeñas, están particularmente en riesgo. Para el año 2050, muchas 
megalópolis de baja altitud e islas pequeñas experimentarán cada año lo que actualmente son inundaciones en cien 
años. Los impactos incluyen la intrusión de agua salada en las aguas subterráneas y los humedales, lo que degradaría 
la calidad del agua y puede provocar problemas de salud y destruir las cosechas. Algunas naciones insulares bajas del 
Pacífico y comunidades del Ártico ya están considerando la posibilidad de que algún día necesiten migrar y reasentar 
sus poblaciones en otro lugar.

La pérdida de la criósfera afecta principalmente de manera negativa a los seres humanos en el Ártico y en las zonas 
de alta montaña, ya que repercute de manera directa en los suministros de agua dulce, de alimentos, de energía 
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hidroeléctrica, de infraestructura, en el transporte, el turismo y el esparcimiento, la salud y el bienestar, la cultura y 
los valores sociales; los desafíos y oportunidades que estos cambios imponen están repartidos de manera desigual 
entre las poblaciones.

A medida que los glaciares se derriten, la escorrentía anual primero aumentará hasta un máximo, antes de disminuir. 
El momento de la escorrentía también puede cambiar. En algunas zonas, la pérdida de hielo de los glaciares ya está 
reduciendo el rendimiento de los cultivos (por ejemplo, en los Andes tropicales). 

Si la temperatura continúa incrementándo, se esperan cambios negativos en la distribución y abundancia de 
organismos clave para el ecosistema marino como el krill (crustáceos que se alimentan del fitoplancton marino y 
base de las cadenas alimentarias marinas) y un incremento de organismos gelatinosos (como las salpas o cinturones 
de Venus, medusas, etcétera), ya que toleran mayores temperatura, menores concentraciones de oxígeno disuelto y 
menor disponibilidad de alimento, entre otros). 

Otros organismos de las cadenas tróficas antárticas, como algunas especies de pingüinos y focas, dependen 
directamente del hielo marino para completar exitosamente parte de su ciclo de vida. Observaciones realizadas 
en los últimos 40 años muestran tendencias negativas en la abundancia de pingüinos, cetáceos y focas, que están 
relacionados con una disminución de su principal fuente de alimento, el krill15. 

¿Cómo impactan a México estos cambios en los océanos y la criósfera?

Efectos en los glaciares, en infraestructura y daños en las zonas costeras
En México ya hemos vivido algunas de las consecuencias derivadas de la perturbación en el flujo global de las corrientes 
marinas del planeta.

Por otro lado, en los últimos años hemos visto o conocido más huracanes que de costumbre, especialmente de 
categorías más altas (4 y 5) que han ocasionado no sólo pérdidas humanas, sino también daños importantes a los 
ecosistemas costeros. Podemos citar por ejemplo, Emily en Yucatán (categoría 5) y Wilma (categoría 5) en el sureste 
de México (Figura 3). Se estima que en Hidalgo, Puebla, Oaxaca y Veracruz el huracán Stan generó en el 2005, pérdidas 
por mil 934 millones de dólares, mientras que el huracán Wilma, en el mismo año, produjo daños por mil 724 millones 
de dólares y dañó el 98% de la infraestructura en la costa sur de la península de Yucatán.

En los estados de Tabasco y Chiapas ocurrieron graves inundaciones en 2007 a causa de las fuertes lluvias, fueron las 
más graves registradas en los últimos 50 años, y dejaron tan solo en Tabasco, un total de 500 mil damnificados y 100% 
de pérdidas en los cultivos (Figura 4).
 

15 Comité Científico COP25 (2019). Criósfera y cambio climático: 50 preguntas y respuestas, Santiago, Chile.

Figura 3. Huracán Wilma, Cancún. México, 2005



O
cé

an
os

 y
 C

ri
ós

fe
ra

		
M

an
ua

l p
ar

a 
el

 d
oc

en
te

40

En 2010 los estados de Nuevo León, Tamaulipas y Coahuila fueron impactados por el huracán Alex (categoría 2), con 
cuantiosos daños, 2001 millones de dólares en pérdidas materiales y en el mismo año, las costas de Veracruz fueron 
azotadas por los huracanes Karl (2010, catergoría 3) y Matthew (2016, categoría 5), con pérdidas por 1,972.8 millones de 
dólares.

En el año 2013 los huracanes Ingrid (2013, categoría 1) y Manuel (2013, categoría 1) en Guerrero y 20 entidades más 
ocasionaron daños por más de 3,041.4 millones de dólares y hubo 157 decesos. 

En 2014 el huracán Odile (categoría 4) impactó Baja California Sur y causó un daño por 2,476.9 millones de dólares.

En el año 2015 el huracán Patricia (categoría 5), considerado como uno de los más intensos en los últimos 50 años, 
afectó principalmente a los estados de Colima, Jalisco, Michoacán y Nayarit (Figura 5).

En noviembre de 2020, las intensas lluvias del huracán Eta (categoría 5) dejaron alrededor de 80,000 afectados y varias 
muertes en el sureste mexicano, principalmente en los estados de Chiapas y Tabasco (Figura 6). 

Figura 4. Lluvias intensas en Villahermosa, Tabasco. México, 2007

Figura 5. Huracán Patricia. Costa occidental, México, 2015

Figura 6. Lluvias intensas en Chiapas. México, 2020
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Efectos en agricultura y pesquerías
En el 2005, que ha sido el más caliente de los últimos cien años en México, el retraso en las lluvias de verano resultó en 
una caída de más de 13% en la producción agrícola del país. El área de cultivos dañada fue de 669 mil hectáreas y los 
costos totales de la sequía ascendieron a cerca de 779 millones de pesos.

La pesca nacional también ha reducido sus volúmenes de producción en años particularmente inusuales de 
condiciones climáticas. En 1998 los volúmenes de producción se redujeron, principalmente en las pesquerías de 
erizo, langosta, abulón y camarón. Las consecuencias económicas y sociales que tales pérdidas produjeron en las 
comunidades que dependían directa e indirectamente de todos esos productos fueron graves. Para poder tener 
una idea de la importancia de estos sectores podemos mencionar que tanto la agricultura como el sector pesquero 
contribuyen de manera importante a la economía nacional: en el año 2004, al menos ocho millones de personas 
dependían de la agricultura y cerca de 300 mil estaban empleadas en actividades relacionadas con la pesca16.

16 http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/656/consecuencias.pdf

OBJETIVOS
• Identificar algunas consecuencias globales de los cambios en la circulación 
oceánica.

• Analizar el impacto en el clima del planeta como consecuencia del 
derretimiento del hielo marino y del derretimiento de glaciares y masas de hielo, 
así como por el descongelamiento del permafrost.

• Reconocer el impacto de los cambios en los océanos y la criósfera en México.

    DESARROLLO DE LA LECCIÓN

ENGANCHAR
1. A continuación, pregunte: ¿Qué creen que pasaría si 
todo el hielo de los polos y los glaciares se derritiera?
2. Registre las ideas de sus estudiantes. Más tarde 
regresarán a ellas.
3. Comente a sus estudiantes que para comprender 
qué ocurre con el derretimiento del hielo del planeta 
van a realizar una actividad exploratoria.
4. Recupere la actividad del tema anterior y reflexione 
sobre la propiedad de expansión térmica del agua, 
lo que le permitirá analizar con ellos que una de 
las propiedades de la materia es que cuando se 
calienta, ésta se dilata, es decir, aumenta su volumen. 
Ejemplifique lo anterior con las vías de los trenes o en 
las banquetas que en intervalos hay separaciones que 
evitan que se deformen cuando se dilaten o expandan 
por estar expuestos al calor del Sol. Lo mismo ocurre, 
además de con los sólidos, con los líquidos y los gases 
(un balón desinflado, si lo dejan bajo la luz del sol, 
cuando se calienta, se infla lo que permite que se 
pueda usar para jugar).

EXPLORAR
Actividad 6. MODELACIÓN DEL INCREMENTO DEL 

		     NIVEL DEL MAR

RESUMEN
Los estudiantes reflexionarán sobre las evidencias 
y consecuencias del cambio climático, algunas 
evidencias son: el derretimiento de glaciares y 
superficies de hielo marino y terrestre y el aumento 
del nivel del mar. Uno de los principales factores que 
ha causado el aumento del nivel del mar es el deshielo 
de glaciares y casquetes polares y la expansión 
térmica del océano. El incremento del nivel del mar 
implica mayores riesgos para la población costera 
mundial. En esta actividad realizaremos un modelo 
de isla para analizar el efecto del incremento del nivel 
del mar en las zonas costeras.

Forma de trabajo: equipo de 4 estudiantes

Tiempo de realización: 45 minutos

Materiales:
• Barras de plastilina de diferente color (amarillo, 
verde, negro y café) 
• Una regla 
• Un recipiente de aproximadamente 500 ml 
(rectangular o cuadrado) 
• Colorante vegetal azul 
• Una piedra mediana
• Una cuchara pequeña 
• 6 cubos de hielo 
• Agua de la llave 
• Reloj con cronómetro
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PROCEDIMIENTO
1. Utilicen la plastilina de color café para construir 
la base de una isla. Con plastilina de color amarillo 
rodeen la orilla del continente de aproximadamente 
10x9x1.5 cm.
2. Con plastilina de otro color, construyan sobre el 
continente una zona boscosa alta, para ello también 
pueden insertar en la plastilina alguna pequeña planta.
3. Coloquen una piedra mediana para simular una 
montaña rocosa en la parte más alta de su isla. 
4. Para representar el océano, viertan 
aproximadamente 100 ml de agua de la llave en el 
recipiente, añadan dos o tres gotas de colorante azul 
y mezclen con la cuchara (Figura 7).

5. Coloquen su isla de plastilina dentro del recipiente y 
agreguen dos o tres cubos de hielo. 
6. Con ayuda de una regla, midan el nivel inicial de 
agua: ésta representará el nivel del océano. Anoten el 
dato. 
7. Coloquen el recipiente bajo la luz del sol, en caso 
de que no haya sol considere que deberá esperar más 
tiempo hasta que el hielo se derrita.

8. Realicen mediciones del nivel del agua cada tres 
minutos hasta completar un ciclo de 15 minutos 
(tendrán 5 datos en total). Anoten los datos y retiren 
el excedente de hielo en caso de que este no se haya 
derretido por completo. 
9. Coloquen dos o tres cubos de hielo sobre la montaña 
rocosa de su isla y midan de nuevo el nivel inicial de 

Figura 7. Representación de la isla

agua en el océano, que deberá coincidir con su último 
registro. 
10. Coloquen el recipiente nuevamente bajo el Sol. 

11. Repitan el procedimiento de las mediciones cada 
10-15 minutos hasta completar el ciclo de una hora. 
Anoten sus resultados. 
12. Observen el escurrimiento que ocurre en este 
periodo de tiempo (Figura 8) y recuerden cómo se lleva 
a cabo el ciclo del agua.

13. Regresen su material a la mesa de trabajo, utilicen 
el agua para regar las plantas que encuentren en la 
escuela y sequen con una toalla de papel su modelo de 
isla.

EXPLICAR
Resultados

1. Registren el resultado de sus observaciones 
experimentales.

Tiempo 
(min)

Nivel de agua cuando se 
derrite el hielo marino 

(mm)

Nivel de agua cuando se 
derrite el hielo terrestre 

(mm)

Figura 8. Derretimiento del hielo terrestre (nivel final)
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2. Observen la tabla en la que registraron sus 
resultados y realicen una gráfica para representar 
los datos obtenidos. En el eje X grafiquen el tiempo 
(minutos), en el eje Y, grafiquen la altura del nivel del 
agua (centímetros).
3. Al elaborar la gráfica, consideren el nivel del agua 
(mm) registrado cada 10-15 minutos (tiempo), cuando 
se derritió el hielo terrestre, marquen y unan los 5 
puntos utilizando un lápiz de color azul. De igual forma, 
grafiquen los datos obtenidos cuando se derritió el 
hielo marino, pero ahora empleando un lápiz de color  
verde. Comparen el resultado obtenido.
4. Para analizar los resultados del experimento, 
discuta con los estudiantes las siguientes preguntas: 
¿Qué notaron con el nivel del agua mientras pasaba 
el tiempo? ¿Varió el resultado inicial con respecto al 
final? ¿Por qué ocurrió esto? 
5. Permita a los estudiantes discutir con sus 
compañeros, si el deshielo marino y terrestre impactan 
de la misma forma el nivel del mar. 
6. Formen equipos de trabajo y discutan ¿Cómo creen 
que afectará al nivel del mar el deshielo del Ártico y la 
Antártida?
7. Comparen sus resultados con los de otros equipos y 
expliquen si el deshielo marino y el deshielo terrestre 
afectan de igual forma al nivel del mar. 
8. De acuerdo con la información que han revisado hasta 
el momento, recupere las respuestas de la sección 
ENGANCHAR y, de manera grupal, complementen 
aquello que consideren necesario.

ELABORAR
• Con base en la actividad experimental y en plenaria 
abra una discusión grupal para que en conjunto, el 
grupo analice con la información que han revisado, 
¿por qué subió o no subió el nivel del agua? 
• Una conclusión sobre el efecto del calentamiento 
de las masas de agua en el mar es que el aumento 
de la temperatura desde la revolución industrial era 
suficiente para elevar su nivel, por lo que se hace 
necesario asegurar que la temperatura del planeta se 
mantenga por debajo de los 1.5° C. 
• Recupere las respuestas sobre ¿Qué creen que 
pasaría si todo el hielo de los polos y los glaciares se 
derritieran?

EVALUAR
Plantee las siguientes preguntas para valorar el 
aprendizaje de sus estudiantes. 

1. ¿El derretimiento del hielo marino contribuye al 
aumento del nivel del mar, de igual forma que el del 
hielo continental? Expliquen su respuesta. 
2. Elaboren un dibujo que muestre cómo el 
derretimiento de la criósfera afecta al clima del 

planeta. Explica en el dibujo cuáles son las principales 
consecuencias. 
3. Redacten una reflexión sobre cómo impactan a 
México estos cambios en los océanos y la criósfera.

    CONCLUSIONES

• En los últimos años se ha detectado que la circulación 
oceánica está disminuyendo, debido a una afluencia 
de agua fría y dulce proveniente del derretimiento 
del hielo de Groenlandia, que probablemente esté 
frenando la cinta transportadora del océano.

• Los cambios en las corrientes oceánicas son parte 
de fluctuaciones naturales, pero algunos pueden 
atribuirse al cambio climático.

• En las últimas décadas se ha observado una rápida 
disminución del hielo marino de verano en el Ártico1. 

• En contraste con la situación en el Ártico, la cubierta 
de hielo marino de la Antártida se ha mantenido 
estable durante los últimos 40 años.

• Los cambios en la capa de hielo marino del Ártico 
tienen impactos de amplio alcance. El derretimiento 
del hielo marino afecta los ecosistemas locales y 
la circulación termohalina en los océanos, lo que 
impacta, entre otros, a los patrones climáticos 
regionales y globales.

• El derretimiento del hielo continental contribuye al 
aumento del nivel del mar, no así el del hielo marino. 

• A medida que la temperatura aumenta, el hielo y la 
nieve se derriten, reduciendo así el albedo, de modo 
que la superficie terrestre y oceánica absorbe más 
radiación solar, acelerando el calentamiento y el 
derretimiento. Por lo tanto, la disminución de albedo 
del planeta aumenta el calentamiento global. 

• Hoy día podemos observar cómo se derriten glaciares 
y mantos de hielo, como se descongela el permafrost 
y disminuye la cubierta de nieve y el hielo marino 
del Ártico, unos fenómenos que se prevé continúen 
en las dos próximas décadas. El ritmo al que se 
produce la pérdida de masa de los mantos de hielo 
de Groenlandia y la Antártida está previsto seguirá 
aumentando a lo largo del siglo XXI. La extensión y la 
edad del hielo marino del Ártico están disminuyendo, 
lo que contribuye a amplificar el calentamiento en esta 
región. Aún cuando las emisiones de gases de efecto 
invernadero se reduzcan rápidamente, la criósfera 
seguirá cambiando, alterando la escorrentía fluvial y 
aumentando los riesgos en las montañas, tales como 
avalanchas o deslizamientos de tierras.
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       GLOSARIO

Escorrentía: Parte de la precipitación que no se evapora 
ni es transpirada, sino que fluye a través del terreno o 
sobre su superficie y retorna a las masas de agua.

Para saber más
2019 Arctic Sea Ice Minimum Tied for Second Lowest on Record

Recuperado de:

https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-lowest-on-record/

https://climate.nasa.gov/news/2913/2019-arctic-sea-ice-minimum-tied-for-second-lowest-on-record/
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03.	 ¿CÓMO ACTUAR ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO?

3.1 Mitigación

       PARA RECORDAR...
El cambio climático es una realidad, prueba de ello son los aumentos observados en el promedio mundial de 
la temperatura de la superficie terrestre y oceánica, el deshielo de las superficies del hielo marino y terrestre, 
así como el incremento del nivel del mar. El estudio de los riesgos que derivan de él y las medidas que podrían 
reducir esos riesgos, se consideran como uno de los retos más importantes que enfrenta la humanidad.

El IPCC ha destacado que el mayor contribuyente al cambio climático son las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) en la atmósfera relacionadas con las actividades. Algunas consecuencias del cambio climático 
ya se observan: el calentamiento del océano, el aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos climáticos 
extremos, que, aunado al incremento del nivel del mar, se tienen efectos adversos sobre los sistemas naturales 
y humanos, efectos que previsiblemente se van a exacerbar en el futuro, a menos que las emisiones de GEI se 
reduzcan significativamente en esta y en la próxima década.

   INTRODUCCIÓN
Los impactos del cambio climático afectan la seguridad de las naciones y la de sus habitantes, independientemente 
de la contribución específica de cada país o de cada individuo a la generación del problema. Sin embargo, la 
magnitud de los impactos y los daños que estos provoquen, variarán entre países, ya que dependerá de la capacidad 
de respuesta. Sin duda los países menos desarrollados son los más vulnerables a los efectos del cambio climático.

Para enfrentar el problema del cambio climático es necesario reducir rápidamente las emisiones de GEI 
antropogénicas y es importante considerar que para lograrlo se requiere de la cooperación y el esfuerzo de todos los 
países y de todos los individuos.

¿Cómo actuar ante el cambio climático?

No existe una solución única al problema del cambio climático, es necesario implementar diversas medidas de 
mitigación y de adaptación a todos los niveles (local, nacional e internacional). El avance científico y tecnológico, así 
como las políticas públicas son fundamentales a fin de lograr acuerdos de reducción de emisiones para mantener 
controlado el incremento de la temperatura del planeta y así evitar los impactos más graves del cambio climático. 

En este sentido, el Acuerdo de París es el esfuerzo más reciente y de mayor alcance que se ha logrado en materia de 
cambio climático. Fue adoptado en 2015 en el seno de la ONU y su objetivo es mantener el aumento de la temperatura 
promedio global para el 2100 por debajo de los 2°C y tratar de limitarlo a 1.5°C. Para lograr esta meta, es necesario 
reducir las emisiones globales de CO2 en la próxima década en un 40-60%, lo que implica un gran desafío, y para 
lograrlo es necesario contar con la participación de la sociedad en su conjunto, gobiernos, empresas, organizaciones 
sociales e individuos.

Según lo estipulado en el Acuerdo de París, cada país establece a través de las Contribuciones Determinadas a nivel 
Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) sus propias metas de reducción de emisiones de GEI y se comprometen a 
informar periódicamente del estado de dichas emisiones, así como de las medidas de mitigación y adaptación 
implementadas.

Los países entregaron por primera vez sus NDC en 2015 y cada 5 años deben entregar una actualización a la Secretaría de 
la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) para evaluar los progresos mundiales 
en la consecución del objetivo del Acuerdo de París y así poder ajustar las medidas en función de los avances. 

Las personas, las comunidades y las empresas también pueden contribuir a disminuir las emisiones de GEI apoyando 
las acciones de sus gobiernos en materia de cambio climático. A nivel personal o de grupo, podemos aplicar el mismo 
enfoque que en el Acuerdo de París, calcular nuestras emisiones de GEI, mediante la huella de carbono, para así 
planificar y aplicar medidas para reducir nuestras propias emisiones. Al cabo de un determinado periodo, podemos 
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medir nuestro éxito y ajustar las medidas de mitigación que podemos llevar a cabo. Al igual que con los países del 
Acuerdo de París, podemos decidir qué acciones tomar de acuerdo con nuestras propias circunstancias y medios.

¿Cuáles son las acciones de mitigación para México? 

Las medidas de mitigación son aquellas acciones que buscan limitar el calentamiento global actuando sobre los 
Gases de Efecto Invernadero, ya sea reduciendo las emisiones de origen humano a la atmósfera o utilizando métodos 
que remuevan activamente el CO2 emitido de la atmósfera, como plantar árboles. 

México fue el primer país en presentar sus NDC ante la Secretaría de la CMNUCC, sus compromisos se apegan a los 
objetivos y prioridades establecidas en la Ley General de Cambio Climático. En cuanto a las medidas de mitigación 
nuestro país se comprometió a reducir para el 2030, el 22% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y 51% 
de las emisiones de carbono negro17. Para lograr estos objetivos es importante disminuir de forma gradual el uso de 
combustibles fósiles para la generación de energía e impulsar el uso de energías y combustibles limpios, modernizar 
el parque vehicular, impulsar el transporte público, alcanzar una tasa cero de deforestación e impulsar prácticas 
agrícolas sustentables.

En México se han implementado diversas tecnologías de mitigación, algunas de ellas son aplicables preferentemente 
en el contexto rural, al urbano o ambas. A continuación, se describen algunas de ellas.

Agricultura Orgánica: Aprovecha la incorporación de los residuos de las cosechas al suelo, lo que 
contribuye a la fijación del nitrógeno e incrementan la incorporación de carbono al suelo.

Muchas pruebas de campo por todo el mundo muestran que la fertilización orgánica comparada con la 
fertilización mineral está aumentando el carbono orgánico del suelo y, así, retiene gran cantidad de CO2 
de la atmósfera en el suelo. Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero para la producción 
de cultivos y aumentar la retención del carbono, junto con las ventajas adicionales para la biodiversidad 
y otros servicios medioambientales, hacen de la agricultura orgánica un método de cultivo con muchas 
ventajas y con un potencial considerable para mitigar emisiones que contribuyen al cambio climático.

Fertilizantes orgánicos: La producción intensiva en la agricultura conlleva elevados aportes de 
fertilizantes nitrogenados artificiales que son una fuente importante de gases de efecto invernadero 
como el óxido nitroso (N2O). Los fertilizantes orgánicos son productos elaborados con base en bacterias 
y hongos y ayudan al proceso natural de nutrición de las plantas, fijan el nitrógeno de la atmósfera; así 
mismo, contribuyen a que las plantas aprovechen los nutrimentos del suelo como fósforo, potasio y 
azufre, lo que beneficia su crecimiento y reproducción. En otras palabras, contribuyen en la disminución 
del óxido nitroso (N2O) y del óxido nítrico (NO) procedentes de cultivos fertilizados con urea18.

Estufas ahorradoras de leña: Los fogones tradicionales de leña, utilizados para cocción y para 
calefacción en viviendas rurales emiten CO2, monóxido de carbono, ozono, óxido nitroso y material 
particulado (también conocido como aerosoles), además tienen una baja eficiencia térmica, por 
lo que requiere más combustible (madera) para cumplir su función. Es aquí donde las estufas 
ahorradoras contribuyen a la mitigación de emisiones ya que tienen una eficiencia energética mayor 
al 40% en comparación con fogones tradicionales. Esto se traduce en reducción de emisiones al 
requerir menos combustible.

Cosecha de caña en verde: La práctica tradicional en los ingenios azucareros para la cosecha de caña 
consiste en quemar la plantación para facilitar la recolección de los tallos. Sin embargo, la quema de una 
sola hectárea de plantación de caña significa emitir a la atmósfera más de 160 kg de dióxido y monóxido 
de carbono. Al cosechar la caña en verde (caña cortada sin quema previa) y evitar la combustión en 
los campos cañeros se ahorra agua, energía eléctrica y combustible, se reduce el impacto sobre la 
contaminación del agua y se protege el ambiente, la flora y la fauna del agrosistema cañero.

17 Estos compromisos fueron adquiridos en 2015 por el Gobierno Federal en turno.
18 Urea:Producto nitrogenado que constituye la mayor parte de la materia orgánica contenida en la orina de los vertebrados terrestres. (https://
dle.rae.es/urea)
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Biocombustibles: Los biocombustibles son combustibles que se producen a partir del procesamiento 
de biomasa proveniente de plantas (como, por ejemplo, bagazo de caña o de paja de maíz), animales, 
microorganismos y desechos orgánicos. Se considera que las emisiones de CO2 son cero, ya que las 
plantas absorbieron el CO2 que se libera por la combustión del combustible durante su crecimiento. Los 
principales biocombustibles son el bioetanol (alcohol etílico) y el biodiesel. Ambos se pueden mezclar 
en proporciones pequeñas (de menos del 10%) con gasolina y diésel, respectivamente, sin necesidad de 
hacer adaptaciones en los motores de vehículos modernos.

Biodigestores: Los residuos agrícolas, heces fecales de animales, los desperdicios agropecuarios, 
residuos sólidos urbanos o materia orgánica durante su descomposición generan grandes cantidades 
de emisiones de metano que se van directamente a la atmósfera y contribuyen al cambio climático. 
Como alternativa para resolver este problema, existe una tecnología llamada biodigestor. Este es un 
sistema (contenedor) que aprovecha la digestión anaeróbica o ausencia de oxígeno de las bacterias 
para convertir cualquier residuo orgánico en gas y fertilizante que puede ser utilizado como un recurso 
energético que sustituye al gas LP o la quema de madera. De esta manera se mitigan las emisiones GEI 
provocadas en los rubros antes mencionados.

Reforestación: Los ecosistemas forestales tienen la capacidad de disminuir las emisiones de la 
atmósfera a través de dos procesos relacionados al ciclo del carbono: la captura de carbono por 
fotosíntesis y la reducción de emisiones debidas a la reforestación y degradación forestal. Los bosques 
durante su crecimiento absorben el CO2 de la atmósfera y lo convierten en carbono que se almacena en 
su tronco, ramas, raíces y hojas. Adicionalmente queda carbono almacenado en el suelo, en la materia 
orgánica al ras del suelo (hojarasca) y en los árboles muertos. Este proceso en el que los bosques 
capturan carbono de la atmósfera contribuye a la mitigación del cambio climático. Un bosque que crece 
está catalogado como un sumidero de carbono. De forma inversa con la destrucción de un bosque o su 
degradación se libera hacia la atmósfera el carbono que alguna vez fue almacenado, contribuyendo a 
agravar el problema del cambio climático (Comisión Nacional Forestal, 2017).

Evitar la quema de basura: La basura contiene residuos orgánicos como alimentos, papeles y cartones, 
e inorgánicos como plásticos, vidrios y metales. Quemar basura genera un humo con gran cantidad 
de sustancias químicas dañinas para los seres humanos y contaminantes para el ambiente como el 
monóxido de carbono, el dióxido de azufre, material particulado (por ejemplo hollín), metales pesados, 
dioxinas y furanos, y el dióxido de carbono. Por estas razones se debe evitar esta práctica y es mejor 
elaborar un plan de manejo de residuos sólidos.

Campañas 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar (las ‘3R’) se trata de cambiar los hábitos de consumo de la 
sociedad, haciéndolos más responsables y sostenibles. Estas prácticas tienen como objetivo un menor 
consumo de energía. Si ponemos en práctica las 3R, reducimos el trabajo de extracción, transporte 
y elaboración de nuevas materias primas, lo que conlleva una disminución importante del uso de la 
energía necesaria para llevar a cabo estos procesos y como consecuencia una disminución en las 
emisiones que contribuyen con el cambio climático.

Transporte_ Optimizar la eficiencia energética en el transporte contribuye significativamente a reducir 
la emisión de GEI. Para ello, es necesaria la producción y uso de vehículos más eficientes, así como 
mejorar el transporte público y promover el uso de transporte no motorizado como la bicicleta.
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Construcción de edificaciones con una mayor eficiencia energética: Las viviendas y los edificios 
representan una cantidad considerable de emisiones de CO2, producto de la energía eléctrica 
consumida. Para incrementar la eficiencia se requiere de la mejora de los sistemas de iluminación y 
aprovechamiento de la luz natural, utilización de aparatos domésticos más eficientes, acondicionamiento 
de los edificios con sistemas de aislamiento térmico y ventilación natural, así como la incorporación de 
nuevas alternativas de energía, como calentadores solares para el agua.

Calentadores solares de agua: El consumo de gas LP, gas natural, electricidad o leña son una de las 
principales fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) en la vivienda. Para reducir parte de estas 
emisiones se puede implementar en los hogares calentadores solares, que son dispositivos utilizados 
para aprovechar la energía solar; captan la radiación, la transforman en energía térmica y la transfieren 
al agua, y ésta, una vez caliente, se almacena en un tanque o depósito térmico. De esta manera 
ayudamos a disminuir las emisiones por la quema de combustibles.

Paneles solares: Las celdas fotovoltaicas transforman directamente la radiación solar en electricidad. 
Las celdas se pueden utilizar en conexión con la red eléctrica, o bien en sitios aislados, por medio de 
sistemas que incluyen baterías. En México, la mayor parte de los sistemas fotovoltaicos se encuentran 
en comunidades rurales aisladas de la red eléctrica, y muchos de ellos fueron instalados por medio 
de programas gubernamentales de electrificación rural. La instalación de estos paneles es una buena 
medida de mitigación ya que se evitan las emisiones por la quema de combustibles fósiles para la 
generación de energía eléctrica.

Energía eólica: Es una fuente de energía renovable que se obtiene del viento.  La aplicación de mayor 
interés para la mitigación del cambio climático consiste en producir electricidad a partir de grandes 
turbinas eólicas instaladas en tierra o en el mar. Esto para sustituir la generación de energía proveniente 
de la quema de combustibles fósiles.

OBJETIVOS
• Conocer acciones para actuar ante el cambio climático.

• Identificar las principales acciones de mitigación.

• Reconocer la importancia de las acciones de mitigación para México.

    DESARROLLO DE LA LECCIÓN

ENGANCHAR
1. Para iniciar la sesión, pregunte a sus estudiantes 
¿cómo podemos actuar ante el cambio climático? 
2. Escuche las participaciones de sus estudiantes. Es 
probable que mencionen que, como lo revisaron en 
sesiones anteriores (Subtema 4.2 - Manual Cambio 
Climático) se pueden implementar medidas de 
mitigación y adaptación. En caso de que no mencionen 
dichas medidas, recuerde con el grupo que las medidas 
de mitigación son aquellas encaminadas a reducir las 

emisiones de GEI antropogénicas y las medidas de 
adaptación son aquellas que nos permiten afrontar las 
consecuencias del cambio climático. 
3. Mencione que es importante que los países 
implementen tanto medidas de mitigación, como 
de adaptación, y en esta lección comenzaremos 
explorando las medidas de mitigación. 
4. A continuación, pregunte a sus estudiantes si han 
escuchado o conocen de alguna medida de mitigación 
contra el cambio climático que se ha implementado en 
nuestro país.
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EXPLORAR
1. Comente con sus estudiantes que la obtención 
y uso de energía es un factor determinante en el 
desarrollo de los países. Sin energía, no es posible el 
desarrollo económico, ni social de un país. La energía 
es indispensable para el transporte y para la industria, 
pero también es muy importante para la mayoría de las 
actividades que las personas realizamos todos los días.
2. Para reflexionar sobre la importancia de la energía 
eléctrica en nuestras vidas, solicite a sus estudiantes 
que hagan una lista en sus cuadernos de las diversas 
actividades que llevan a cabo día a día y que requieren 
del uso de energía eléctrica. 
3. A continuación, realice una lluvia de ideas con las 
reflexiones de sus estudiantes.
4. Destaque con sus estudiantes que muchas de 
las actividades que realizamos de forma cotidiana 
requieren del uso de energía eléctrica. 
5. Pregunte a sus estudiantes ¿de qué recursos 
principalmente se obtiene la energía que hoy en día 
se utiliza para el transporte, la industria y en nuestras 
actividades diarias? Es posible que los estudiantes 
mencionen el petróleo o la gasolina, pero también 
pueden mencionar otros recursos como el agua, el 
viento o el Sol.
6. Comente con sus estudiantes que desde la 
Revolución Industrial esta energía la hemos obtenido 
principalmente de los combustibles fósiles, como el 
carbón, el petróleo y el gas natural, sin embargo, la 
quema de estos combustibles fósiles produce una 
gran cantidad de CO2 que va a la atmósfera y es una 
de las actividades humanas que más contribuye al 
cambio climático.
7. Pregunte a sus estudiantes ¿qué medidas de 
mitigación podemos adoptar para reducir las emisiones 
de CO2 en la generación de energía? ¿Es posible obtener 
energía de otros recursos naturales que no emitan 
CO2? Escuche las participaciones de sus estudiantes, 
es posible que mencionen algunas fuentes de energía 
renovable como el agua, el viento y el Sol.
8. Muestre a sus estudiantes la siguiente imagen:

9. Comente con sus estudiantes que en la imagen 
observamos dos tipos de fuentes de energía:

a) Las energías renovables que se obtienen de 
recursos que se pueden utilizar repetidamente ya 
que se regeneran en un corto periodo de tiempo 
si se usan adecuadamente, como la energía del 
Sol (energía solar), la del agua (energía hidráulica), 
el viento (energía eólica), las mareas (energía 
mareomotriz), las olas (energía undimotriz), la 
energía térmica de la Tierra (energía geotérmica) y 
la materia orgánica (biocombustibles).
b) Las energías no renovables que se obtienen de 
recursos que se encuentran de forma limitada en 
nuestro planeta y tardan mucho tiempo (miles o 
millones de años) en regenerarse, como el carbón, 
el petróleo y el gas natural.

10. Mencione a sus estudiantes que, debido al gran 
impacto que tiene la generación de energía a partir 
de recursos no renovables, es importante impulsar el 
uso de las energías renovables para mitigar el cambio 
climático, así como reducir y cuidar nuestro consumo 
de energía.
11. A continuación, realice la actividad Energías 
Renovables para explorar las características, ventajas 
y desventajas de algunas de estas energías.
 

Actividad 7. ENERGÍAS RENOVABLES

PROCEDIMIENTO
Busca información en diferentes páginas acerca de  
las características de las energías renovables que se 
muestran en la tabla y menciona por lo menos tres 
ventajas y tres desventajas de cada una.

Energía Características Ventajas Desventajas

Solar 

Eólica 

Hidráulica

Además, reflexiona sobre las siguientes preguntas: 

1. ¿Cuáles de estas fuentes de energía renovables ya 
se emplean en México y podrían aprovecharse aún más 
para la generación de energía?

Forma de trabajo: actividad individual

Tiempo de realización: 45 minutos

Materiales:
• Fuentes de información electrónica e impresa
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2. Identifica si en tu comunidad se hace uso de alguna de estas fuentes de energía.

EXPLICAR
Solicite a los estudiantes que expliquen sus hallazgos y reflexiones sobre la Actividad Energías renovables. 

A continuación, realice la siguiente lectura con sus estudiantes: 

Lectura: Recursos como fuente de energía en México

Las fuentes de energía son aquellas que producen energía útil directamente o por medio de una transformación, 
se pueden clasificar en renovables y no renovables. Las fuentes renovables de energía se definen como la 
energía disponible a partir de procesos permanentes y naturales, con posibilidades técnicas de ser explotadas 
económicamente. Las principales fuentes renovables consideradas en México son hidroenergía (hidráulica), 
geoenergía (geotérmica), energía eólica, solar y biomasa; el biogás (a pesar de que en alguna literatura no es 
considerada como renovable, para términos de este balance se considera como tal).

Las fuentes no renovables son aquéllas que se extraen de los depósitos geológicos que se formaron a partir de 
biomasa, así como los combustibles secundarios producidos a partir de un combustible fósil. 

FUENTES NO RENOVABLES 
Carbón: Es un combustible sólido, de color negro o marrón, que contiene esencialmente carbono, pequeñas 
cantidades de hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, azufre y otros elementos; proviene de la degradación de 
organismos vegetales durante un largo periodo de tiempo.

Petróleo: Es un aceite mineral de color muy oscuro o negro, menos denso que el agua. Está formado por una 
mezcla de hidrocarburos acompañados de azufre, oxígeno y nitrógeno en cantidades variables. Se origina a 
partir de una materia prima formada fundamentalmente por restos de organismos vivos acuáticos, vegetales 
y animales.

Gas natural: Es una mezcla de hidrocarburos parafínicos ligeros, con el metano como su principal constituyente. 
También contiene pequeñas cantidades de etano y propano, así como proporciones variables de compuestos 
inorgánicos, tales como nitrógeno, dióxido de carbono y ácido sulfhídrico. El gas natural puede encontrarse 
asociado con el petróleo o independiente en pozos de gas no asociado o gas seco y es enviado a plantas de 
acondicionamiento, en donde se obtienen productos comerciales como gas seco, gas licuado de petróleo, nafta 
y etano.

Nucleoenergía (nuclear): Energía contenida en el mineral de uranio después de pasar por un proceso de 
purificación y enriquecimiento. Se considera energía primaria únicamente al contenido de material fisionable 
del uranio, el cual se usa como combustible en los reactores nucleares.

FUENTES RENOVABLES
Hidroenergía (hidráulica): Esta fuente se define como la energía potencial de un caudal hidráulico.

Geoenergía (geotérmica): Es la energía almacenada bajo la superficie de la tierra en forma de energía térmica.

Energía eólica: Energía que se obtiene mediante un conjunto turbina-generador, el cual es accionado por la 
fuerza del viento.

Energía solar: Es la energía producida por la radiación solar y utilizada para calentamiento de agua o generación 
de electricidad, a partir de calentadores solares y módulos fotovoltaicos.

Bagazo de caña: Fibra que se obtiene después de extraer el jugo de la caña en los ingenios azucareros y que se 
utiliza como energético.
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Leña: Se considera a la energía que se obtiene de los recursos forestales y se utiliza en forma directa en el 
sector residencial para cocción de alimentos y calefacción.

Biogás: Es un gas compuesto principalmente de metano y dióxido de carbono, producidos por la digestión 
anaeróbica de la biomasa, compuesto por:

Gas de relleno sanitario: formado por la digestión de los residuos vertidos.
Gases de los lodos de alcantarillado: producidos por la fermentación anaeróbica.

Otro tipo de biogás es producido por la fermentación anaeróbica de estiércol animal, así como de desechos de 
animales en los mataderos, cervecerías y otras industrias agroalimentarias.

MATRIZ ENERGÉTICA EN MÉXICO
La matriz energética o mix energético es la combinación de fuentes de energía en una zona geográfica. La 
matriz energética no solo incluye las fuentes empleadas, sino también el porcentaje de cada fuente (Figura 9). 

En México las fuentes de energía no renovable representan el 79% de generación de energía, el gas es el principal 
recurso para la generación de energía. Dentro de las fuentes de energía renovable, en México la más utilizada es 
la hidráulica, seguida de la eólica.

Figura 9. Matriz energética en México (año 2018)

Comente con sus estudiantes los aspectos más 
importantes de la lectura y cuáles de estas energías 
podrían ser promovidas en nuestro país como una medida 
de mitigación ante el cambio climático.

ELABORAR
En la siguiente actividad los estudiantes reflexionan sobre 
las acciones de mitigación encaminadas a reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero en México.

Actividad 8. MITIGANDO LAS EMISIONES EN MÉXICO

Forma de trabajo: equipos de 4 estudiantesl

Tiempo de realización: 30 minutos

Materiales:
• Cuaderno de notas

PROCEDIMIENTO
1. Imaginen que tienen que diseñar una propuesta de 
mitigación para México para reducir las emisiones 
de GEI durante los próximos 50 años. Analicen 
las estrategias y acciones que se presentan en la 
siguiente lista y seleccionen aquellas que consideren 
las más apropiadas.

2. Para realizar su selección reflexionen sobre los 
siguientes aspectos:

• Los recursos geográficos y la biodiversidad de 
México.

• Las principales fuentes de energía que se emplean 
en México.

• Las principales actividades económicas 
(agricultura, comercio e industria).

• Aquellas acciones que puedan aplicarse 
preferentemente en zonas rurales, aquellas que 
puedan aplicarse preferentemente en zonas 
urbanas y aquellas que puedan aplicarse en ambas.
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Generación de energía de bajas emisiones

Energía:
• eólica 
• solar 
• hidráulica
• nuclear

Mayor eficiencia energética 

• Construcción de edificaciones que usen eficientemente los recursos energéticos e hídricos
• Uso de calentadores solares de agua
• Mejora del transporte público y promoción del uso de la bicicleta
• Producción y uso de vehículos eficientes
• Impulso de la agricultura orgánica
• Uso de biofertilizantes
• Estufas ahorradoras de leña
• Uso de biocombustibles

Captura y almacenamiento de carbono

• Proteger los bosques y selvas 
• Impulsar campañas de reforestación y aforestación 
• Desarrollar tecnología para que las industrias puedan capturar sus emisiones de carbono 

Captura y almacenamiento de carbono

• Impulsar campañas de Reducir, Reusar y Reciclar 
• Uso de biodigestores 
• Evitar la quema de basura

EVALUAR
Pida a los estudiantes que respondan las siguientes 
preguntas:

• ¿Por qué es importante impulsar el uso de energías 
renovables para la generación de energía?
• De acuerdo con las características de tu comunidad, 
¿qué tipo de energía renovable propondrías instalar en 
tu comunidad? Justifica tu respuesta.

Posteriormente en equipo elaboren un cartel donde se 
muestre el uso de las diversas energías renovables y sus 
ventajas para mitigar el cambio climático.

Solicite a los estudiantes que fijen o peguen el cartel, en 
alguna zona de la escuela que sea apropiada para compartir 
y difundir esta información con la comunidad escolar.

   CONCLUSIONES

• Las medidas de mitigación son aquellas que están 
encaminadas a reducir y limitar las emisiones de 
gases de efecto invernadero, lo que reduce el impacto 
del cambio climático.

• Para enfrentar el problema del cambio climático es 
necesario reducir rápidamente las emisiones de gases 
de efecto invernadero antropogénicas.

• No existe una solución única al problema, es necesario 
implementar diversas medidas de mitigación en todos 
los niveles (local, nacional e internacional).

• Es importante reconocer que todos los países y 
todas las personas contribuimos en mayor o en menor 
medida a la emisión de gases de efecto invernadero, 
por lo tanto, todos debemos y podemos actuar para 
enfrentar este gran reto para la humanidad. 

• En México se han desarrollado diversas tecnologías 
de mitigación, algunas de ellas son aplicables 
preferentemente en el contexto rural y otras en el 
urbano. 

• Entre ellas se encuentran la implementación de la 
agricultura orgánica, la cosecha de caña verde y la 
labranza de conservación, así como la producción y 
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utilización de bio-combustibles y bio-fertilizantes. 
También, se promueve el uso de bio-digestores, 
calentadores solares de agua y estufas ahorradoras de 
leña, al igual que la producción y consumo de energías 
renovables como la solar fotovoltaica y la eólica.

       GLOSARIO

Material particulado: Es una mezcla de partículas líquidas 
y sólidas, de sustancias orgánicas e inorgánicas, que se 
encuentran en suspensión en el aire y forman parte de 
los contaminantes atmosféricos. Su composición es 
muy variada, entre sus principales componentes, se 
encuentran sulfatos, nitratos, carbón, cenizas y agua.

3.2 Adaptación

       PARA RECORDAR...
La Tierra se ha calentado en promedio 1oC desde finales del siglo XIX19. La mayor parte del calentamiento ha 
ocurrido durante el pasado medio siglo.

Es necesario encontrar una manera de detener las emisiones de gases de efecto invernadero. 

El cambio climático es un desafío para la humanidad.

La adaptación significa ajustar el propio comportamiento y organización de la sociedad y las infraestructuras 
para anticipar los efectos adversos del cambio climático, tomar las medidas adecuadas para prevenir o minimizar 
la vulnerabilidad y aprovechar las oportunidades que puedan surgir. Consiste, por ejemplo, en tomar medidas 
para garantizar el abasto de agua potable y evitar posibles daños por inundaciones o sequías; adecuar las 
técnicas y tipos de cultivos agrícolas a las nuevas condiciones climáticas (incluso para aprovecharlas) y auxiliar 
a los pobladores de zonas costeras vulnerables a marejadas, para que cambien su lugar de residencia. Se ha 
demostrado que una acción de adaptación temprana bien planificada ahorra dinero y ahorra vidas.

Vulnerabilidad. Se refiere a la propensión de los sistemas sociales y ecológicos a sufrir daños por la exposición 
a tensiones y factores externos. La investigación sobre la vulnerabilidad puede, por ejemplo, evaluar qué tan 
grande es el riesgo de que las personas y los ecosistemas se vean afectados por los cambios climáticos y qué 
tan sensibles serán a tales cambios. La vulnerabilidad a menudo se denota como el antónimo de resiliencia.

La resiliencia es la capacidad que poseen las personas y/o ecosistemas para enfrentarse y adaptarse a factores 
perturbadores, de manera que mantiene sus funciones pese a las alteraciones. La resiliencia social es la 
capacidad de las comunidades humanas para resistir y recuperarse de tensiones, como cambios ambientales o 
trastornos sociales, económicos o políticos. La resiliencia en las sociedades y los ecosistemas que sustentan la 
vida es fundamental para mantener las opciones para el desarrollo

La mitigación significa disminuir la magnitud del cambio climático reduciendo la emisión de gases de efecto 
invernadero (GEI) al aumentar en cantidad y calidad los sumideros de los gases. Dado que la mayor parte de la 
energía empleada en el mundo proviene de la quema de combustibles fósiles, fuente principal de CO2, habrá que 
reducir la demanda de petróleo, gas y carbón empleando tecnologías más eficientes y/o energías renovables.

Recomendaciones
• Motive la participación de los estudiantes para compartir sus vivencias y experiencias 
respecto a cómo reconocen o han enfrentado las circunstancias ocasionadas por 
cambios (causados por el cambio climático) en su entorno personal y familiar. 

• Favorezca la reflexión en torno a la importancia de que todos y todas actuemos ante el 
cambio climático. 

• Permita la libre discusión de ideas y promueva el trabajo colaborativo e incluyente en el 
desarrollo de los proyectos propuestos en la actividad. 

19 NOAA National Centers for Environmental Information, State of the Climate: Global Climate Report for Annual 2020, published online January 
2021, retrieved on January 14, 2021 from https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/202013.

https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/202013
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• Suscite la reflexión en torno a las acciones de adaptación que es importante realizar 
en nuestro país.

Para la realización de los proyectos de adaptación o mitigación ante el cambio climático:

• Considere en todo momento la seguridad de sus estudiantes.

• Indique a sus estudiantes que algunas de las temáticas de importancia para analizar 
el problema son: agua, biodiversidad, alimentación, infraestructura; motívelos 
adicionalmente a que identifiquen otros temas de importancia.

• En caso de ser necesario y disponer de los recursos, solicite que en equipos realicen 
una breve investigación, sobre las posibles soluciones al problema, expónganlas en la 
clase y determinen si la acción de adaptación que se propone requiere de la participación 
individual, de la comunidad, y a qué nivel: local, regional o nacional.

• En la sección de evaluación encontrará una rúbrica de desempeño que le ayudará a 
valorar los resultados y logros alcanzados por sus estudiantes.

20 Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático. (2015). Compromisos de Mitigación y Adaptación ante el Cambio Climático para el periodo 
2020-2030. México, p. 21.

   INTRODUCCIÓN
Las características geográficas, naturales y sociales de México lo vuelven altamente vulnerable a las consecuencias 
del cambio climático por lo que México ha asumido compromisos importantes a nivel internacional para implementar 
acciones de adaptación, entre los que destaca la prioridad de impulsar acciones para proteger a la población de los 
efectos del cambio climático (fenómenos hidrometeorológicos extremos), aumentar la resiliencia de la infraestructura 
estratégica del país y de los ecosistemas que albergan gran biodiversidad y proveen de importantes servicios 
ambientales.

Los acuerdos incluyen fomentar la resiliencia en un 50% de los municipios más vulnerables del territorio nacional, 
establecer sistemas de prevención y alerta temprana, así como de gestión de riesgo en todos los órdenes de 
gobierno, alcanzar una tasa cero de deforestación en 2030. Otras acciones consideradas son: impulsar la adquisición, 
adecuación e innovación tecnológica de apoyo a la adaptación en aspectos como la protección de infraestructura, 
agua, transporte y recuperación de suelos20.

Si bien lo anterior destaca esfuerzos a nivel institucional, desde la escuela es posible implementar acciones que 
ayuden a disminuir los efectos del cambio climático.

¿Cuáles son las acciones de adaptación para México?

Para llevar a cabo estrategias de adaptación, a nivel oficial, México cuenta con tres grandes instrumentos:
• La Ley General de Cambio Climático, instrumento de política pública nacional, que en materia de adaptación se 
centra en reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del cambio climático, y 
fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas naturales y humanos. 
• La Estrategia Nacional de Cambio Climático, considera tres ejes estratégicos: reducir la vulnerabilidad y 
aumentar la resiliencia del sector social ante los efectos del cambio climático; reducir la vulnerabilidad y aumentar 
la resiliencia de la infraestructura estratégica y sistemas productivos ante los efectos del cambio climático; 
conservar y usar de forma sostenible los ecosistemas y mantener los servicios ambientales que proveen.
• El Programa Especial de Cambio Climático, tiene dos objetivos: Reducir la vulnerabilidad de la población y sectores 
productivos e incrementar su resiliencia y la resistencia de la infraestructura estratégica, concentra acciones de 
la Administración Pública Federal para la adaptación al cambio climático en los ámbitos de gestión integral del 
riesgo y del territorio; riesgos de salud de la población; resistencia de la infraestructura estratégica existente y 
en el diseño y construcción de la nueva, así como reducción de la vulnerabilidad en los sectores de industria y 
servicios. Además de conservar, restaurar y manejar sosteniblemente los ecosistemas garantizando sus servicios 
ambientales para la mitigación y adaptación al cambio climático. El Programa establece estrategias y líneas de 
acción para garantizar el desarrollo de una economía competitiva fortaleciendo la conservación, uso, manejo y 
aprovechamiento sostenible de los ecosistemas, que proveen servicios ambientales necesarios para enfrentar el 
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cambio climático. Asimismo, el objetivo busca fortalecer el manejo comunitario de los ecosistemas; atender las 
presiones inmediatas sobre estos, así como aprovechar los sectores forestal, agropecuario y de otros usos del 
suelo para la reducción de emisiones y captura de carbono.

Una de las bases para implementar acciones de adaptación es, en primera instancia, conocer la problemática que se 
enfrenta, por ello, alguno de los instrumentos para llevar a cabo acciones de adaptación a nivel nacional son:

El Atlas Nacional de Vulnerabilidad ante el Cambio Climático (ANVCC), se conforma por un conjunto estructurado y 
sistemático de mapas que muestran la vulnerabilidad territorial ante el cambio climático y orientan la realización de 
estrategias dentro del proceso de adaptación, y es insumo para la toma de decisiones en la planeación del desarrollo 
en México. Esto con un alcance a nivel nacional, y la resolución máxima de la información es a nivel municipal.

El Programa Adaptación en humedales costeros del Golfo de México ante los impactos del cambio climático, 
conocido como “Proyecto humedales”, es una iniciativa de cooperación internacional en donde el Fondo para el 
Medio Ambiente Mundial a través del Banco Mundial otorgó al Gobierno de México una donación para desarrollar e 
implementar medidas piloto de adaptación al cambio climático, en tres sitios (Laguna de Alvarado, Sistema lagunar 
Carmen-Pajonal-Machona y Humedal de Punta Allen), con el fin de reducir la vulnerabilidad de las poblaciones que 
habitan y hacen uso de los servicios ambientales de los humedales. Se basa en reducir la vulnerabilidad de las personas 
al cambio climático mediante la conservación y manejo sostenible de los ecosistemas y de sus servicios ambientales.

El Programa de Conservación de cuencas costeras en el contexto de cambio climático C6, que duró de 2014 a 2018, 
su objetivo fue promover el manejo integral de las cuencas costeras para conservar su biodiversidad, contribuir a la 
adaptación y mitigación del cambio climático y fortalecer el uso sostenible de sus recursos naturales. Contribuye a 
la recuperación de la funcionalidad de las cuencas y el mantenimiento de servicios ecosistémicos de regulación y 
provisión. Se concentró en las cuencas costeras del Golfo de México y del territorio continental del Golfo de California. 
Contempló el manejo integral de 16 cuencas costeras; 6 en el Golfo de México y 10 en el Golfo de California. Fueron 
seleccionadas por su alta biodiversidad y potencial para detonar la colaboración entre instituciones.

El Programa de Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional (INDC) para adaptación, conjunta los 
esfuerzos de los países que son parte de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) y que proponen realizar para cumplir con el objetivo global de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) a un nivel tal que evite el aumento de la temperatura del planeta por encima de los 2°C. La contribución 
de México se centra en dos componentes, uno de adaptación y otro de mitigación. El componente de adaptación 
contempla dos tipos de medidas: las no condicionadas, que se refieren a aquellas que el país puede solventar con sus 
propios recursos, y las medidas condicionadas, que requieren del establecimiento de un nuevo régimen internacional 
de cambio climático en el cual México pudiera obtener recursos adicionales y lograr mecanismos efectivos de 
transferencia de tecnología.

OBJETIVOS
• Identificar las características de las acciones de adaptación para enfrentar el 
cambio climático

• Reconocer y valorar algunas acciones de adaptación que se están 
implementando en México

• Analizar algunos proyectos de adaptación y mitigación al cambio climático 
desde el ámbito escolar
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    DESARROLLO DE LA LECCIÓN

ENGANCHAR
1. Recuerde a sus estudiantes que, tal como lo han 
estudiado en lecciones previas, hoy contamos con 
evidencia de que el clima de la Tierra está cambiando 
como consecuencia del calentamiento causado por el 
incremento de los gases de efecto invernadero como 
el dióxido de carbono y el metano.
2. Recuerde también que las acciones de mitigación 
están encaminadas a disminuir la producción y 
emisión de esos gases a la atmósfera.
3. Comente que ahora analizarán otra estrategia para 
hacer frente al cambio climático: las acciones de 
adaptación.
4. Pregunte a sus estudiantes: 

• ¿Alguna vez se han cambiado de casa o de ciudad? 
• ¿Cómo se han sentido cuando han tenido que irse 
a vivir a un lugar distinto? 
• Cuando han cambiado de casa, de barrio o de 
ciudad: ¿Ha sido todo negativo o también habían 
cosas positivas? Escuche con atención las 
respuestas de las y los estudiantes.

5. Pregunte a los estudiantes si conocen lo que significa 
“adaptarse”, de no ser así pida que la investiguen en 

algún medio impreso o digital.
6. Retome la actividad y comente que de acuerdo 
con el diccionario de la Real Academia de la Lengua 
adaptarse significa: acomodar o ajustar algo a otra 
cosa, hacer que un objeto o mecanismo desempeñe 
funciones distintas para las que fue construido, 
también significa acomodarse o avenirse a diversas 
circunstancias o condiciones.
7. Para concluir con esta sección, comente que la 
adaptación al cambio climático consiste en realizar 
acciones individuales y colectivas que se ajusten a las 
nuevas condiciones climáticas. Consiste básicamente, 
en tomar medidas para garantizar, por ejemplo, el 
abasto de agua potable y evitar posibles daños por 
inundaciones o sequías; adecuar las técnicas y tipos de 
cultivos agrícolas a las nuevas condiciones climáticas, 
incluso para aprovecharlas y auxiliar a los pobladores 
de zonas costeras vulnerables.
8. Para continuar, realizarán la lectura de una historia 
para comprender en qué consisten las medidas de 
adaptación al cambio climático.

EXPLORAR
Facilite la siguiente lectura a sus estudiantes

Lectura: Ana y el cambio climático

La familia de Ana vivía en una playa donde tenían un pequeño restaurante de mariscos. Ahí el papá solía pescar 
a diario para llevar productos frescos a sus clientes, quienes disfrutaban de la comida que se cocinaba en el 
lugar. La mamá de Ana compraba verduras frescas que traían los vendedores de regiones cercanas a la costa: 
jitomates, cebollas, elotes y chiles verdes con los que preparaba un rico caldo de camarón.

Cuando Ana era niña, jugaba por la playa, le gustaba perseguir cangrejos y observar cómo se escondían en sus 
madrigueras. Sin embargo, de algunos años a la fecha, la familia de Ana se percató que el clima había cambiado, 
por ejemplo, en cada temporada de lluvias, llegaban huracanes más intensos que provocaron que la playa, que 
era antes muy amplia, se redujera de tamaño, ¡el agua de la playa llegaba casi a la puerta de la casa! Ello provocó 
que los clientes, que antes eran muchos, dejaran de visitar el lugar; así que la familia tuvo que tomar la decisión 
de cerrar su restaurante e irse a vivir al norte del país, donde vivía un familiar cercano.

Al llegar al norte, el papá de Ana tuvo que buscar trabajo. Lo encontró en un viñedo (un lugar donde se cultivan 
uvas), lo cual sorprendió a don Felipe porque no sabía que en México se cultivan uvas. Un día, platicando con 
su patrón, este le comentó que por el cambio del clima ahora se pueden cultivar muchas uvas donde antes se 
cultivaba frijol y maíz; el problema, le dijo, es que necesitamos mucha agua para producir el vino y el agua está 
cada vez más escasa, “la tenemos que traer desde muy lejos y eso es muy caro”, le dijo.

Por su parte, Ana tuvo que acostumbrarse a otro tipo de clima y comida. El clima en el norte era muy caliente y 
extrañaba la brisa que de vez en vez llegaba del mar y refrescaba su habitación de la playa. Ahora, dentro de su 
nueva casa, tenía que usar aire acondicionado para estar cómoda. Le empezaron a gustar las uvas y comidas 
como la “machaca” que antes las comía muy rara vez.

Ana hizo nuevos amigos, quienes le platicaron que ellos también habían tenido que dejar sus lugares de origen, 
algunos porque faltaba agua para los cultivos, algunos otros porque sus casas empezaron a inundarse y otros 
más porque sus padres buscaban mejores condiciones de vida.
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EXPLICAR
1. Reflexione con sus estudiantes acerca de los retos 
que tuvo que enfrentar la familia de Ana debido a las 
consecuencias del cambio climático: ¿Qué cambios 
en sus actividades económicas tuvieron que realizar? 
¿Cómo cambiaron sus hábitos y costumbres? 
¿Consideras que fue fácil o difícil para la familia de Ana 
enfrentar todos esos cambios en su vida? ¿Qué fue 
lo que ocasionó que tuvieran que emigrar a un lugar 
distinto a su lugar de origen? ¿Qué harías si tu familia 
tuviera que enfrentarse a una situación así?
2. Comente que la situación que vivió la familia de 
Ana es cada vez más frecuente en muchos países, 
particularmente aquellos que su territorio está 
integrado por islas. Habitantes de esas islas, ubicadas 
en medio del océano Pacífico están migrando a otros 
países, dado que su única opción para salvaguardar su 
vida y su familia es marcharse.
3. Un ejemplo son las islas de Kiribati, un complejo de 
33 islas de coral, en una región del Pacífico central 
donde una población mayor a los 100 mil habitantes 
se encuentra en riesgo por el incremento en el nivel 
del mar. Ahora mismo, toda esa población se está 
preguntando ¿Debemos quedarnos? ¿Debemos irnos? 
¿Tendremos que reubicarnos? de ser así, ¿a dónde? 
Por otro lado, ningún país está abriendo sus puertas a 
los llamados “refugiados climáticos”.
4. Cierre esta parte de la actividad y reflexionen 
de manera grupal sobre la importancia de actuar 
para evitar que los efectos del cambio climático 
afecten a un mayor número de personas. Para ello, le 
proponemos una serie de proyectos de adaptación y 
otros de mitigación ante el cambio climático.

ELABORAR
¿Qué tipo de proyectos se pueden impulsar desde la 
escuela como medidas de mitigación y/o adaptación al 
cambio climático?

Invite a los estudiantes a integrarse en equipos de 
6 personas y mencione que deberán ser grupos 
homogéneos (con igual número de mujeres y de hombres), 
procure equidad en la participación de sus estudiantes.

Los proyectos tendrán tres etapas:
Planeación. Con su apoyo y asesoría, los estudiantes 
identificarán el reto o problema que el proyecto 
ayudará a resolver, buscarán información y en 
conjunto, organizarán el trabajo.
Ejecución. Con su apoyo y asesoría, los estudiantes 
trabajan de manera colaborativa para realizar las 
actividades planeadas y hacen ajustes en función de 
los recursos e información disponibles.

Evaluación. Los estudiantes presentan los resultados 
obtenidos y las reflexiones derivadas de su experiencia.

PROYECTO. ¿CÓMO MANTENER SALUDABLES 
NUESTROS ECOSISTEMAS? ADAPTACIÓN O MITIGACIÓN 
ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO.
Todas las poblaciones humanas se encuentran asentadas 
en ecosistemas específicos, que les permiten organizarse 
y desarrollarse como sociedades, obtener sus alimentos 
y en general, desarrollar una cultura adaptada a las 
condiciones disponibles. Los ecosistemas saludables 
son más resilientes. En este proyecto, los estudiantes 
comprenderán la importancia de cuidar los ecosistemas 
en donde habitan, por lo que se sugiere monitorear una 
zona de interés, decidir sobre un problema particular 
para abordar y diseñar o proponer posibles soluciones. 

PLANEACIÓN
Tiempo: Dos días; una sesión de clase y un día más para 
realizar una visita de campo

1. Invite a sus estudiantes a realizar un proyecto en el 
que ellos mismos participen para proponer soluciones 
como parte de una comunidad responsable. Anímelos 
a que se apropien y hagan suyo un proyecto, en el que 
sean partícipes de un gran movimiento ambiental, 
al tiempo que se consideren agentes de cambio que 
apunte a alcanzar una sociedad sostenible.
2. Es importante que, durante varios días, usted y sus 
estudiantes, en sus recorridos habituales observen y 
registren si existe alguna zona que represente algún 
riesgo ambiental. Elijan una zona natural común, como 
un parque, donde haya vegetación y animales, la rivera 
de algún río o una laguna, o bien puede ser el patio de 
la escuela.

Plantee la siguiente pregunta para centrar la discusión, 
¿por qué es importante el lugar o la zona elegida?

Las posibles respuestas para esta pregunta es que 
es una zona de confort climático, es una zona muy 
bonita para jugar, es importante recuperar espacios 
naturales, porque durante la época de lluvia la basura 
bloquea las alcantarillas y las calles se inundan; 
porque durante la época de sequía existen polvaredas 
por suelos deteriorados; porque hay pocos lugares 
arbolados; porque existen cuerpos de agua con 
problemas de contaminación; porque hay desabasto 
de agua potable o porque existen problemas con el 
servicio de limpia, entre otras.
3. Comience la actividad grupal con un debate sobre 
los posibles impactos del clima en la zona natural que 
eligieron. 
• ¿Qué impactos del clima o de otros factores afectan 
la zona elegida?
• ¿Qué problemas o cambios se tienen o se saben que 
han ocurrido? 
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Las posibles respuestas dependen de la región, por 
ejemplo: El aumento del nivel agua; falta de lluvia; 
erosión del suelo; contaminación; uso inadecuado de 
recursos; falta de drenaje; acumulación de residuos 
sólidos; aumento en la temperatura; proliferación de 
fauna nociva, entre otros.
4. Registre las respuestas de sus estudiantes en el 
pizarrón o en un rotafolio.
5. De ser posible, visite la zona y solicite a los 
estudiantes que recopilen todos los datos posibles. 
Registren todas las observaciones para identificar 
un problema de interés o el estado de algún problema 
identificado en la discusión y que las anoten en su 
cuaderno.
6. Indique a sus estudiantes que algunos de los temas 
de importancia en el análisis del problema son:

• Agua; que es un recurso vital para el desarrollo de 
plantas, animales y la misma sociedad.
• Biodiversidad; es un indicador del estado de 
un ecosistema, una gran biodiversidad indica 
que existen y se conservan adecuadamente los 
recursos necesarios para el desarrollo de la vida, 
como, por ejemplo, agua, suelo, aire y acciones de 
cuidado o conservación
• Alimentación; referimos este tema si el caso 
problema se da en una zona de desarrollo de plantas 
o animales comestibles que puedan aprovecharse.
• Infraestructura; este tema se refiere a la forma 
en la que se pueden brindar algunos servicios, 
agua, luz, alcantarillado, recolección de basura, 
separación de residuos.

Motívelos a que identifiquen adicionalmente otros 
temas importantes; como por ejemplo, el desecho 
de papel que es el mayor desperdicio escolar; 
considere que para producir una tonelada de papel, 
es necesario talar alrededor de 17 árboles maduros 
(de aproximadamente 20 años de edad). Lo que puede 
resultar en estrategias para cuidar el papel, por 
ejemplo, usar solo lo necesario, utilizar ambas caras 
en los reportes o trabajos especiales, no usar una hoja 
para la portada, anotar todos los datos en algún ángulo 
de la primera hoja, si cada estudiante ahorra 1 hoja de 
papel al día, ¿cuánto se ahorraría en un año?, entre 
otras acciones.

Considere en todo momento la seguridad de sus 
estudiantes; si no es posible realizar una visita a la 
zona, escoja preferentemente un área dentro de 
la escuela; visite la zona en horarios apropiados y 
seguros con apoyo de supervisión; explique un código 
de conducta para evitar accidentes.
7. De regreso al salón de clases o al finalizar el recorrido 
(en caso de realizar la visita a la zona o en una sesión 
posterior), pida a los estudiantes que realicen un dibujo 
de la zona elegida e incorporen la mayor cantidad 

de elementos observados. En caso de disponer de 
algún dispositivo para tomar fotografías, úsenlo para 
levantar un registro fotográfico o de video.
8. Realice nuevamente una discusión para enriquecer 
el primer registro y determinen cuatro problemáticas. 
9. Divida el salón en cuatro equipos de trabajo y 
permita que los equipos elijan una problemática, (esta 
puede repetirse en caso de haber más de un equipo 
interesado en el tema).

EJECUCIÓN
Tiempo: Un día; una sesión

10. Dé tiempo suficiente a los equipos para pensar 
en algunas soluciones a su problema y establecer 
qué acciones realizarían para resolverlo. Piense en 
propuestas donde ellos puedan involucrarse. Apóyese 
de los siguientes puntos, para identificar elementos 
que podrían ayudar a formalizar las propuestas de 
solución:

Sobre la problemática
• ¿El problema identificado ocurre en algún 
periodo específico del año?
• ¿Hay alguna manera en la que se pueda resolver 
el problema antes de que ocurra? (Mitigación) 

Sobre las acciones a realizar
• ¿Qué recursos materiales son necesarios para 
la implementación de la solución?
• ¿Cuánto tiempo se requiere para la 
implementación de la posible solución?

11. En caso de disponer de los recursos, realicen por 
equipos una breve investigación en la web o en algunos 
libros, sobre las posibles soluciones ya existentes al 
problema. 
12. Determinen si la acción que se propone es 
de adaptación o de mitigación y si requiere de la 
participación o acción individual, de la comunidad, a 
nivel local, regional o nacional. ¿La solución implica 
solo al grupo escolar o se requiere de participación 
colectivo-externa, como del docente de la escuela, de 
los directivos, o de los padres y madres de familia?

EVALUACIÓN
Tiempo: Un día; una sesión

13. Indique a los estudiantes que por equipos expondrán 
sus resultados, y que en sus presentaciones pueden 
incluir fotografías, videos o dibujos en los que se 
destaque la importancia de los beneficios ambientales 
y sociales de sus proyectos.
14. Guíe el cierre de la actividad con la siguiente 
información:

• Recuerde a los estudiantes que las acciones 
de adaptación siempre deben considerarse de 
la mano con las acciones de mitigación. Además 
de la amplia gama de oportunidades recreativas, 
de esparcimiento o económicas que ofrecen 
diferentes zonas naturales, estas también tienen 
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una importancia natural, paisajística que permite el 
desarrollo y conservación de la biodiversidad.
• La disposición de agua de buena calidad permite 
que se desarrolle la vida en el planeta, así mismo 
a la humanidad y las sociedades mismas. Los 
seres humanos dependemos de la naturaleza para 
alimentarnos, si existe agua para el desarrollo 
de plantas y animales, también se asegura la 
producción o disposición de alimentos. 
• Los ecosistemas saludables también proveen 
protección a la biodiversidad de la zona, mantienen 
su hábitat y un clima de confort o de protección 
para las intemperies. La conservación y el 
aprovechamiento sostenible de los recursos de una 
zona en específico también ayudan a fomentar la 
actividad económica importante para el sostén de 
las comunidades cercanas.
• La contaminación enferma los ecosistemas 
y la poca sensibilidad e interés ante estas 
problemáticas, así como el uso excesivo de recursos 
pueden provocar alteraciones irreversibles como el 
deterioro de la biodiversidad o hasta su extinción; lo 
cual afecta directamente al desarrollo de los seres 
humanos, a la economía local.
• De ser posible invite a la comunidad escolar, así 
como a padres y madres de familia para comunicar 
sus resultados. El objetivo es que sus estudiantes 
reflexionen en que todos podemos ser agentes 
de cambio para dar solución a las problemáticas 
ambientales de nuestra comunidad, no sin antes 
interiorizar que también formamos parte del 
problema.

PROYECTO. MITIGACIÓN Y ADAPTACIÓN: TURISMO 
SUSTENTABLE EN LAS ZONAS COSTERAS.
México es un destino turístico importante. Por su belleza 
natural, cultural y paisajística, nuestro país recibe 
millones de visitantes cada año. Para ello se requiere 
de una infraestructura turística que demanda bienes y 
servicios que deben ser ambientalmente sostenibles 
y que deben priorizar una atención de calidad sin 
detrimento del patrimonio natural y cultural del país.

PLANEACIÓN. 
Tiempo de realización: 3 sesiones de dos horas en una 
semana
Si viven en una playa o en una zona de montaña se habrán 
percatado que después de un periodo vacacional el sitio 
queda en condiciones poco adecuadas para la población 
que habita ahí, basura, contaminación de playas, malos 
olores. ¿Qué podemos hacer al respecto?

1. En equipo investiguen si en su región o municipio 
hay una dirección de turismo.
2. Acudan a solicitar información o investiguen en 
internet lo siguiente:

• ¿Cuántas personas visitan su ciudad o región 

como turistas en un año?
• ¿Cuáles son los lugares turísticos de su localidad?
• ¿Cuál es el valor de los sitios turísticos de su 
localidad? ¿Es la gastronomía? ¿El valor del paisaje?  

3. Piensen en los impactos del turismo en su región, a 
partir de las siguientes preguntas: 

• ¿Cuánta agua se necesita para atender las 
necesidades de los turistas? Piensen en el agua 
caliente que se necesita en los hoteles para que 
la gente se bañe o use las albercas ¿Esa agua se 
calienta con gas o se utilizan calentadores solares? 
¿Hay plantas de tratamiento en su localidad? 
¿Operan adecuadamente?
• ¿Los alimentos se preparan utilizando gas o se 
utilizan parrillas eléctricas?

4. Piensen en mejores maneras de recolectar los 
residuos, a partir de las siguientes preguntas:
• ¿En su localidad se separan? ¿A dónde se depositan? 
¿Hay algún relleno sanitario en la región? ¿Se utiliza la 
materia orgánica para producir composta?

EJECUCIÓN 
Tiempo de realización: Varias semanas

5. De manera colaborativa cada equipo deberá elegir 
una de las siguientes líneas de trabajo: agua, energía 
o residuos.
6. A partir de la información recabada sobre el tema y 
con ayuda de sus docentes, decidan de qué manera 
podrían sugerir medidas para un mejor manejo del 
agua, uso de fuentes de energía no contaminantes y de 
los residuos sólidos o basura en su localidad. Apóyese 
con las siguientes preguntas:

• ¿Qué harían para que el agua no faltara en sus 
comunidades? 
• ¿Cómo se podría usar de forma más sustentable el 
agua en hoteles, restaurantes o en el riego de cultivos?
• ¿Creen que en su comunidad sería factible 
aprovechar la energía solar o eólica? 
• ¿Hay lugares o sitios que ya lo hacen? ¿Cuáles son 
las ventajas y desventajas de hacerlo? 

7. Para contar con información pueden elaborar una 
encuesta y entrevistar a propietarios de hoteles o 
restaurantes.
8. Respecto al tema de la basura pueden indagar 
respecto a cuánta basura se recolecta en su municipio, 
dónde se deposita, cuánta se reutiliza, cuánta se 
podría reciclar y cuáles son las limitantes para hacerlo 
(la falta de infraestructura o recursos, falta de interés 
y compromiso de la ciudadanía, etcétera).

EVALUACIÓN
Tiempo de realización: Una o dos sesiones

9. Asesore a los estudiantes para que presenten los 
resultados de su investigación. Durante sus sesiones 
de asesoría oriéntelos a pensar en acciones que son 
factibles y están a su alcance.
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10. El turismo es una fuente importante de ingresos 
para muchas familias mexicanas, nuestro territorio 
tiene hermosas playas y sitios de recreo, por lo que 
promover un turismo sostenible debe ser prioridad 
para nuestro país y una fuente de empleo redituable.

PROYECTO. REFORESTAR LA ESCUELA Y 
DESARROLLAR UN VIVERO ESCOLAR PERMANENTE 
PARA REFORESTAR LA COMUNIDAD (MITIGACIÓN)
Plantar vegetación local dentro de las escuelas es 
una actividad que beneficia a la comunidad escolar e 
influye en generar una cultura sobre la necesidad de 
mejorar las condiciones locales en varios aspectos. Está 
científicamente probado que tener amplias zonas verdes 
en los pueblos y ciudades tiene múltiples beneficios que 
van desde la mejora en la calidad del aire, captura de agua, 
captura de dióxido de carbono (mitigación) y sombra en 
los días soleados. 

Esta actividad puede convertirse en una acción 
permanente de reforestación que involucre 
sucesivamente a las distintas generaciones de 
estudiantes del centro escolar, a las autoridades del 
plantel y a los padres de familia.

Construcción y mantenimiento de un vivero:
PLANEACIÓN 
Tiempo de realización: Máximo dos días

1. Establezca con los alumnos el alcance del proyecto, 
bajo la premisa de contribuir a la mitigación y adaptación 
del cambio climático, a través de reforestar el plantel 
escolar en primera instancia y en un siguiente nivel, de 
ser posible, contribuir a reforestar la comunidad.
2. Identifiquen de manera grupal las necesidades 
para conseguir el objetivo, consideren que se deben 
sembrar especies locales, usar la mayor cantidad de 
materiales reciclados posible y trasplantar al menos 
el 20% de las plantas germinadas. Por ejemplo, se 
requieren semillas, recipientes de plástico reciclados, 
tierra, agua, luz solar, un espacio para colocar las 
plantas en germinación y para trasplantarlas, sombra, 
etcétera.
3. Acotar un calendario de duración del proyecto. 
Considere que el proceso de la germinación hasta el 
trasplante puede durar algunos meses dependiendo la 
especie de planta. 

EJECUCIÓN 
Tiempo de realización: Varias semanas

4. Calendarizar las entregas de un avance intermedio 
como un plan de trabajo preliminar, reportes 
periódicos de progreso y reporte final en forma de una 
presentación.
5. Conformar los equipos, asigne roles a los estudiantes 
y responsabilidades en el proyecto colectivo.

6. Cada equipo diseña su plan de trabajo, que debe 
incluir la investigación, de al menos una especie 
local que convenga plantar por sus características 
(fácil cuidado, fácil germinación, valor ecológico, 
valor económico, valor cultural, si son de importancia 
alimentaria, los requerimientos y condiciones óptimas 
de luz y sombra.
7. Retroalimentar los avances de los estudiantes y 
hacer los ajustes necesarios para alcanzar las metas. 
8. Colectar las semillas para germinarlas en recipientes 
reciclados.
9. Según las condiciones de la escuela, puede 
dedicarse un espacio para el proyecto, adecuando 
el lugar para cultivar los retoños, consideren las 
necesidades de luz y sombra, escojan el tipo de tierra, 
atiendan las necesidades de abono y riego.
10. Construir macetas con materiales reciclados, 
como recipientes PET para luego poder trasplantar las 
plantas cuando estén listas.
11. Sembrar los retoños y dar el seguimiento para 
mantener las plantas saludables. 

PRESENTACIÓN 
Tiempo de realización: Uno o dos días

12. Por equipos, realicen una presentación de los 
resultados de su proyecto, donde adicionalmente 
argumenten y justifiquen la necesidad de reforestar 
los espacios escolares o comunitarios.

OPCIONAL (ideal)
Establecer un programa permanente para que 
generación tras generación de estudiantes, profesores 
y padres de familia, contribuyan a reforestar la 
comunidad y alrededores. 
Esta última etapa requiere un gran liderazgo y 
determinación, pero en el mundo hay historias reales 
de individuos que regeneraron grandes extensiones 
de bosque solos o con poca ayuda. Imagine lo que 
puede lograr una comunidad escolar organizada y 
comprometida.

EVALUAR
Para evaluar los progresos de sus estudiantes debe 
considerar tanto los aprendizajes logrados como el 
desempeño mostrado en la realización de los proyectos.

1. Para valorar los aprendizajes y constatar si los 
estudiantes comprenden la diferencia entre acciones 
de mitigación y de adaptación, se le propone la 
siguiente actividad:

• Si la clase es presencial, recorte los recuadros 
donde aparecen distintas acciones, dóblelos y 
métalos en una bolsa, solicite que de manera 
individual saquen un papel y contesten si la acción 
propuesta corresponde a una acción de mitigación 
o de adaptación.
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• Si la clase es a distancia, muestre las diferentes acciones y pida a sus estudiantes que seleccionen una e 
identifiquen si corresponden a acciones de mitigación o de adaptación.

Sembrar árboles y reforestar
Construir diques para contener 

inundaciones
Reducir el uso de combustibles fósiles 

como el petróleo
Cultivar plantas de manera ecológica, 

respetando diversidad de especies

Separar los residuos que se 
producen en la casa o la escuela

Favorecer el uso del transporte 
público

Pintar de negro los tinacos de agua Usar energías renovables

Cambiar la iluminación con focos 
LED

Pintar las habitaciones con colores 
claros

Preferir transporte eléctrico Recolectar y reutilizar el agua de lluvia

Optimizar el uso del agua en los 
cultivos

Evitar el consumo excesivo de 
bienes y objetos

Construir casas que aprovechen la 
iluminación natural del Sol

Evitar el uso de bolsas de plástico y 
llevar bolsas que se reutilicen

RÚBRICA PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS ESTUDIANTES EN LA REALIZACIÓN DE LOS PROYECTOS

Aspecto a evaluar
Criterios de desempeño

Suficiente Muy bueno Excelente

Los estudiantes identifican 
claramente el problema y son críticos 
acerca de su relevancia para hacer 
frente al cambio climático

Los estudiantes identifican el 
problema, pero no reconocen su 
relevancia para hacer frente al 
cambio climático.

Los estudiantes reconocen la 
importancia de resolver el problema y 
lo vinculan claramente con el cambio 
climático.

Los estudiantes plantean con claridad 
el problema, reconocen la importancia 
de actuar sobre él y lo vinculan como 
acción de adaptación o mitigación.

Los estudiantes muestran disposición 
al trabajo colaborativo y creativo.

Los estudiantes trabajan de 
manera dispersa, poco integrada y 
sin un propósito común.

Los estudiantes se integran, 
dividen tareas y cumplen con sus 
responsabilidades y atienden las 
sugerencias de mejora

Los estudiantes se integran, se dividen 
tareas, respetan reglas y el calendario 
de trabajo. Se apoyan mutuamente para 
el logro del objetivo común.

Durante su presentación los 
estudiantes utilizan una variedad 
de recursos gráficos, utilizan su 
creatividad y cuando les es posible, 
utilizan herramientas y dispositivos 
tecnológicos.

Los estudiantes son dispersos, 
poco claros en sus planteamientos 
y no utilizan los medios adecuados 
para comunicar sus ideas.

Los estudiantes se comunican con 
eficacia, tienen una presentación 
estructurada y exponen de manera 
coherente y utilizan los medios 
propicios a su alcance.

Los estudiantes exponen claramente 
sus ideas, señalan las ideas clave de 
su proyecto, dan cuenta de un proceso 
y utilizan tecnología como apoyo a la 
comunicación de sus ideas.

Los estudiantes perciben la 
relevancia de involucrar a otros 
actores en su proyecto y tienen como 
centro su comunidad.

Los estudiantes no vinculan su 
trabajo con la problemática de su 
localidad y no hacen conexiones 
con la realidad de su contexto.

Los estudiantes identifican la 
necesidad de trabajar con otros 
actores para resolver el problema 
y señalan acciones que podrían 
desarrollarse de tener el apoyo de 
otros participantes.

Los estudiantes reconocen 
expresamente la necesidad de trabajar 
con otros para alcanzar mejores 
resultados, identifican de qué manera 
podrían hacerlo y tienen ideas claras de 
cómo aprovechar otros posibles apoyos.

    CONCLUSIONES

• Las condiciones de vulnerabilidad en la que se 
encuentra la mayor parte del territorio nacional ante 
las consecuencias del cambio climático obligan a 
tomar medidas de adaptación y mitigación a gran 
escala, desde una iniciativa institucional que requiere 
del compromiso y participación activa de la sociedad, 
hasta acciones individuales que implican adoptar 
patrones sostenibles de consumo. Las comunidades 
escolares en su calidad de centros de formación 

de ciudadanos responsables pueden contribuir 
sustancialmente a preparar e involucrar a una parte 
de la sociedad en acciones directas de mitigación y 
adaptación. 

• México cuenta con tres instrumentos generales 
que derivan en una serie de programas internos y 
colaboraciones con instancias internacionales, con la 
finalidad de contribuir a los objetivos de reducción de 
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emisiones de GEI y de preparación de las poblaciones 
para ser menos vulnerables y más resilientes ante las 
nuevas condiciones climáticas que impactan a sus 
comunidades. Una de las principales estrategias que 
contribuye a estos objetivos es la reforestación de 
humedales lacustres y costeros, además de todo tipo 
de bosques.

        GLOSARIO

Resistencia: Capacidad de los sistemas naturales o 
sociales para persistir ante los efectos derivados del 
cambio climático y soportar los cambios, de manera que 
les permitan mantener sus condiciones originales
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CON EL APOYO DE

PROYECTO IMPLEMENTADO POR

Este manual fue adaptado por Innovación en la Enseñanza de la Ciencia A.C para México, con la colaboración del Centro 
Mario Molina. Y está compuesto por 3 temas: 

• Función e importancia del océano y la criósfera en la regulación del clima del planeta 
• Evidencias y monitoreo de los cambios en el océano y la criósfera como consecuencia del cambio climático
• ¿Cómo podemos actuar ante el cambio climático?   

Descripción del contenido del recurso. El Cambio Climático es el reto ambiental más importante que presenta la 
sociedad en el Siglo XXI. Para enfrentarlo, resulta necesario comprender cuáles son sus causas y consecuencias, así 
como las acciones necesarias para mitigarlo y, en consecuencia, adaptarse ante los cambios que ya se presentan. Para 
esto, es necesario incorporar a todos los sectores de la sociedad en la construcción de soluciones que consideren la 
prosperidad humana a través de mecanismos de desarrollo que sean seguros para los sistemas de soporte terrestres. 
Esta necesidad de crear capacidades para mitigar las emisiones de efecto invernadero y adaptarse a los efectos del 
cambio climático, es el motivo por el que el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energía y Medio 
Ambiente, Innovación en la Enseñanza de la Ciencia (Innovec) y el Office for Climate Education (OCE) unen sus esfuerzos 
a través del proyecto América Latina para la Educación Climática (ALEC) en México, cofinanciado por el Fondo Francés 
para el Medio Ambiente Mundial (FFEM) con el objetivo de crear un conjunto de recursos educativos de calidad, en 
español, interdisciplinarios y libres de derechos de autor para profesores y capacitadores, basados en tres informes 
principales del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) para facilitar evaluaciones 
integrales del estado de los conocimientos científicos, técnicos y socioeconómicos sobre el cambio climático, sus 
causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.	

A
L

E
C

  
O

C
É

A
N

O
S

 Y
 C

R
IÓ

S
FE

R
A


