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Introducción

La Tierra y sus transformaciones
La Tierra siempre ha cambiado; si pudiéramos retroceder en su historia, como en 
un película que se rebobina, podríamos darnos cuenta que esta no siempre ha 
sido como la vemos ahora. Nuestro planeta siempre ha tenido cambios y se ha 
transformado muchas veces. Hagamos un ejercicio de imaginación y viajemos al 
pasado. La primera observación sería que la estabilidad climática que caracteriza 
la época actual y que permitió el desarrollo de la civilización, empezó hace 
menos de 15,000 años. Más atrás, lo que veríamos es que durante un periodo 
de cerca de 2.5 millones de años,  las capas de hielo avanzan y se retraen en 
el hemisferio norte. Después veríamos cómo las praderas desaparecen, pero 
los rastros de clorofila de los bosques continúan por un tiempo, hasta que se 
desvanecen para dejar únicamente el paisaje de rocas al desnudo. Siguiendo 
hacia el pasado, es posible que durante algunos millones de años la Tierra 
fuera parecida a como la vemos en la actualidad. Si nos detuviéramos en el 
punto que marca lo sucedido hace 55 millones de años, veríamos un planeta 
en el que los polos están descongelados. En ese entonces la temperatura 
promedio era unos 5 ó 6 °C más alta que en la actualidad.  Más hacia atrás, 
hace aproximadamente 250 millones de años observaríamos un planeta lleno 
de vida y actividad volcánica; y veríamos a los continentes moverse  hasta 
unirse en la Pangea: el súper continente.

Entonces el planeta era un lugar árido con temperaturas elevadas. Si continuamos 
nuestro viaje al pasado hasta hace 450 millones de años, donde ya no existía 
vida en la superficie, veríamos que la vida en los océanos estaba en su apogeo.

Aún más atrás, veríamos nuevamente un planeta congelado por un largo 
periodo de tiempo, hasta hace cerca de 650 millones de años; a este periodo 
se le conoce como la “Tierra bola de nieve”. Aún más atrás continuaríamos 
viendo un planeta más parecido a Marte, entonces la única vida existente eran  
pequeños organismos, los cuales se habrían empezado a desarrollar otros mil 

millones de años antes. Al llegar a un punto situado hace 3,500 millones de 
años aproximadamente, observaríamos una nube de cenizas, un planeta que se 
empieza a enfriar luego de haber tenido una superficie ardiendo, muy parecida 
al interior de un volcán.  Los científicos consideran por diversas pruebas que es 
alrededor de estas fechas que los océanos y las rocas se formaron. Finalmente, 
llegamos al momento donde la Tierra se formó hace aproximadamente 4,500 
millones de años.
 
Como vemos, el planeta ha experimentado muchas y muy importantes 
transformaciones y estas han tomado largos periodos de tiempo, la estabilidad 
actual ha existido por un lapso muy breve en términos geológicos y es el 
resultado del equilibrio entre múltiples factores que conjuntamente determinan 
el clima del planeta.

La evolución de la atmósfera
Muchos de los procesos fundamentales para la vida como la conocemos 
también tienen una larga historia. En sus inicios, justo cuando el planeta 
estaba recién formado, la atmósfera, esa delgada capa gaseosa que rodea el 
planeta, era abundante en hidrógeno, helio, amoníaco y metano. Como vemos 
en la siguiente figura, al enfriarse la Tierra, la atmósfera estaba constituida 
principalmente por vapor de agua, amoníaco y metano. Cuando la temperatura 
descendió suficiente, el vapor de agua se condensó y así fue como se formaron 
los océanos; entonces la atmósfera estuvo durante aproximadamente cerca 
de mil millones de años compuesta principalmente por dióxido de carbono y 
nitrógeno. Hace aproximadamente 2.4 mil millones de años, los niveles de 
oxígeno aumentaron de 1 a 2 por ciento. Esto puede no parecer mucho, pero los 
geólogos han denominado a este momento como el “gran evento de oxidación”.
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El oxígeno gaseoso es el principal producto de la fotosíntesis y es muy probable 
que fuera producido por los primeros organismos vivos. Estos eran abundantes 
en los océanos e inicialmente tenían metabolismos anaeróbicos, lo cual quiere 
decir que operaban en ausencia del oxígeno. Sin embargo, después evolucionaron 
a metabolismos aeróbicos y jugaron un papel importante en la formación de 
la atmósfera.

El surgimiento del oxígeno tiene un efecto profundo en la vida del planeta. Los 
nuevos organismos aeróbicos aprovecharon las moléculas de oxígeno en su 
actividad química y se diversificaron. Adicionalmente, el oxígeno permitió la 
constitución de la capa de ozono en la atmósfera, la cual bloquea la radiación 
ultravioleta, y fue así como hace aproximadamente 350 millones de años se hizo 
posible la vida fuera del mar.

El clima planetario
El clima está definido por sus variables, las más comunes son: la temperatura, 
la humedad, la lluvia, la cobertura de nubes y las trayectorias del viento, pero 
a diferencia del “estado del tiempo”, el clima corresponde al promedio de estas 
variables para una zona geográfica determinada por un periodo largo de tiempo, 
que típicamente es de tres décadas.

El cambio climático
La reconstrucción climática del pasado indica que algunas de estas grandes 
transformaciones, por ejemplo, las eras glaciales, tomaron varios miles o decenas 
de miles de años en ocurrir. Recientemente, algunos elementos del sistema 
climático como la temperatura promedio de la superficie de la Tierra, de los 
océanos y la distribución de la precipitación, han cambiado aceleradamente a 
tal grado que se observan cambios en periodos de décadas. A este fenómeno se 
le conoce como cambio climático.

Como ya hemos expuesto, recién formada la Tierra tenía una temperatura muy 
elevada, misma que se ha mantenido en su interior, pero que disminuyó su 
superficie a través de los años. Hasta hace pocos millones de años el planeta 
alcanzó un equilibrio térmico, es decir, la cantidad de energía que recibe es igual 
a la que pierde, de tal manera que la temperatura se ha mantenido estable. El 
Sol es la fuente primordial de la energía que recibe el planeta; del total recibido, 
aproximadamente un tercio se refleja al espacio por las nubes y las superficies 

Amoníaco
Metano
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El Sol es la principal
fuente de energía 
de la Tierra

Del total de energía que recibe
la Tierra una tercera parte se
re�eja al espacio por las nubes y
super�cies blancas ESPACIO

ATMÓSFERA

SUPERFICIE 
Y OCÉANOS

El resto de la radiación
infrarroja atraviesa la
atmósfera y se pierde 
en el espacio

Esta energía absorbida calienta la
Tierra y luego se reemite al espacio,
ya no como luz visible, sino como
radiación infrarroja

Dos terceras partes de la energía 
proveniente del Sol son absorbidas por la
super�cie terrestre y por
los océanos

Parte de la radiación infrarroja 
emitida al espacio por la super�cie, al 
encontrarse con los gases de efecto 
invernadero, regresa a la super�cie 
manteniendo la temperatura
promedio de 15 °C

terrestres blancas  (como la nieve y los desiertos), y dos tercios son absorbidos 
por la superficie de la Tierra y los océanos. Esta energía no se acumula, sino que 
es emitida nuevamente hacia el espacio en forma de radiación infrarroja.

Tomando en cuenta lo anterior, las leyes de la física permiten estimar cuál debería 
ser la temperatura promedio de la superficie del planeta. Resulta que el cálculo 
indica que ésta sería de 18º C bajo cero. Si este fuera el caso los océanos estarían 
congelados; afortunadamente esto no es así y el promedio realmente es de 15°C. 

¿Qué hace posible que la superficie de la Tierra tenga esta temperatura? 
Asombrosamente pequeñas cantidades de ciertos gases presentes en la atmósfera 
son los responsables de esta importante diferencia de temperatura de 33°C, misma 
que ha permitido la evolución de la vida tal y como la conocemos. Estos gases son 
llamados gases de efecto invernadero (GEI) y se les llama así porque actúan en 
forma parecida a una manta, permitiendo el paso de la energía en forma de luz 
visible, pero recirculando entre la atmósfera y la superficie parte del calor que 
regresa al espacio desde la superficie, hasta que alcanza un equilibrio térmico y 
esta energía escapa al espacio.

Es por ello que la atmósfera juega un papel primordial para la vida: por un lado 
protege al planeta de la radiación de alta energía (radiación UV) y proporciona 
oxígeno, y por otro, regula la temperatura del planeta.

Actualmente, la atmósfera de la Tierra está compuesta principalmente por 
nitrógeno (78%) y oxígeno (21%)  (este último es indispensable para la mayoría 
de los seres vivos), pero estos gases son transparentes tanto a la luz visible 
como a la luz infrarroja, por lo tanto no tienen ningún efecto sobre el clima. El 1 
% restante es vapor de agua y otros gases denominados gases traza (porque se 
encuentran en cantidades muy pequeñas); entre ellos se encuentran los gases 
de efecto invernadero (GEI).  
 
Los principales GEI son el vapor de agua (H2O) y el dióxido de carbono (CO2), 
los cuales son parte de la composición natural de la atmósfera e intervienen en 
ciclos fundamentales para la vida como el ciclo del agua y el ciclo del carbono. 
El CO2 se produce cuando los seres humanos y otros seres vivos respiramos; es 
utilizado por las plantas para realizar la fotosíntesis y cuando las plantas y los 
animales se descomponen lo liberan.  Igualmente, se genera cuando se queman 
combustibles fósiles o biomasa. 
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Existen otros gases de efecto invernadero: el metano (CH4), el cual se produce 
por la descomposición anaeróbica de la materia orgánica y por la actividad 
digestiva de los rumiantes; y el óxido nitroso (N2O), que se produce naturalmente 
por la descomposición bacteriana de materia orgánica, pero también proviene 
de la producción y del uso de fertilizantes. Todos estos gases se encuentran en 
cantidades tan pequeñas en la atmósfera que se miden en partes por millón (ppm).

Durante el último medio millón de años, la composición química de la atmósfera 
se había mantenido estable, es decir, se encontraba en equilibrio de forma natural. 
Sin embargo, desde la Revolución Industrial, la humanidad empezó a quemar 
combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural) y las concentraciones 
de CO2 y CH4 se han incrementado a niveles muy superiores a los que habían 
existido en el periodo mencionado. En otras palabras, la actividad humana ha 
roto el equilibrio en el que se encontraban los ciclos naturales y ha modificado 
significativamente la composición química de la atmósfera.

Por ejemplo, la concentración del CO2 que se había mantenido entre 200 y 280 
ppm los últimos 500 mil años, en 2016 alcanzó un nivel de más de 400 ppm. La 
tasa de crecimiento anual de concentración de dióxido de carbono durante los 
últimos 10 años es de 2 ppm al año, en contraste con  el incremento de 20 ppm 
a lo largo de 8,000 años previos a la Revolución Industrial.

En virtud de que los GEI contribuyen a retener parte de la energía emitida por 
la superficie terrestre, al aumentar su cantidad en la atmósfera es de esperarse 
un incremento de la temperatura promedio del planeta y efectivamente eso es 
lo que está ocurriendo como se muestra en la figura siguiente:

La temperatura promedio del planeta aumentó poco más de 0.8 °C durante el 
siglo XX. En la figura anterior se puede observar la estrecha relación entre el 
acelerado crecimiento en las emisiones, la concentración de CO2 y el incremento 
en la temperatura promedio de la Tierra.

Probablemente  te estarás preguntando ¿por qué un aumento pequeño en la 
temperatura promedio causa tanta preocupación? y ¿cuál es la relación de la 
temperatura con los cambios que se están dando en el clima del planeta?
El clima es un sistema interconectado en el cual intervienen muchos factores, 
algunos internos y otros externos. Entre los externos se encuentran la radiación 

360

400

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6
Cambio de temperatura

Concentraciónes de CO2

Emisiones de CO2

Va
ria

ci
ón

 d
e 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 p

ro
m

ed
io

 ú
lti

m
os

 m
il 

añ
os

 (º
C)

0.8

1

340

320

1
2
3
4
5
6
7
8

Co
nc

en
tr

ac
io

ne
s 

de
 C

O
(p

ar
te

s 
po

r m
ill

ón
)

2
2

Em
is

io
ne

s 
de

 d
e 

CO
(G

ig
at

on
el

ad
as

 C
/a

ño
)

Quema de combustibles fósilesCambio de uso de suelo

20001900180017001600150014001300120011001000

(Deforestación, agricultura y ganadería)

(Años)

solar, los parámetros de la órbita y el eje de la Tierra (la distancia del sol y 
ángulo de inclinación). Estos factores influyen sobre algunas variables internas 
como son: el ciclo del agua, el ciclo del carbono, la composición química de la 
atmósfera, así como las características de la superficie terrestre.

La alteración en alguno de estos factores y variables influye significativamente 
sobre los demás, incluso un cambio pequeño en alguna variable puede modificar 
el resto. Es importante tomar en cuenta que al decir que la temperatura 
ha aumentado 0.8°C, se está hablando de un incremento promedio en la 
temperatura global, el cual es resultado de cambios mayores en distintas 
zonas del planeta.

Como se observa en la gráfica, en algunas zonas frías principalmente del 
hemisferio norte, el cambio de temperatura llega a ser de hasta 3 °C, lo cual 
provoca el derretimiento de glaciares y masas de hielo. Por otro lado, en algunas 
partes de los océanos se detectan aumentos en la temperatura de entre 3 y 4 ° C, 
lo cual incrementa la posibilidad de que se produzcan huracanes más intensos.
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Variaciones de la temperatura durante el mes de mayo de 2016
(con respecto a un periodo de referencia de 1971-2000) National Climatic Data Center/NESDIS/NOO A

Grados centígrados

El conocimiento científico sobre los ciclos naturales, como es el ciclo del agua, 
nos indica que como resultado de algunos grados de calentamiento, la cantidad 
de vapor de agua en el aire aumenta. Por ejemplo, un incremento de 3°C en la 
temperatura promedio de la Tierra incrementaría el vapor de agua en un 25%. 
Este vapor asciende hacia las nubes y posteriormente se condensa en forma de 
lluvia, por lo que también podemos esperar que la cantidad de lluvia aumente. 
De la misma manera que llueve más fuerte en lugares que ya son húmedos, se 
incrementa la intensidad, duración y extensión geográfica de las sequías. De 
esta manera, los eventos extremos de inundación y sequía podrían aumentar 
considerablemente en un mundo más cálido.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) 
fue establecido en 1988 por la Organización Meteorológica Mundial (OMM) 
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 
con la misión de analizar la información científica necesaria para abordar el 
problema del cambio climático, evaluar sus consecuencias medioambientales 
y socioeconómicas, además de formular estrategias de respuesta realistas.

Actualmente el IPCC se integra por más de 4,000 científicos de todo el mundo 
y en 2007 recibió el Premio Nobel de la Paz. Desde su establecimiento, ha 
producido una serie de Informes de Evaluación (1990, 1995, 2001, 2007 y 2013), 
Informes Especiales, Documentos Técnicos y Guías Metodológicas, que son 
obras de referencia de uso común, ampliamente utilizadas por responsables 
de políticas públicas, científicos y otros expertos y estudiosos del clima.

¿Qué evidencia se tiene del cambio climático?
El último reporte publicado en 2013 presenta los siguientes resultados:

• El calentamiento del sistema climático es inequívoco, como evidencian ya los 
aumentos observados del promedio mundial de la temperatura de la superficie 
y del océano, el deshielo generalizado de nieves y hielos y el aumento del 
promedio mundial del nivel del mar.

• Las emisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas, aumentaron 
más de un 40% entre 1970 y 2013.

• Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO2, CH4 y N2O han 
aumentado notablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750 
y son actualmente muy superiores a los valores preindustriales, determinados 
a partir de núcleos de hielo que abarcan cientos de miles de años.

El IPCC concluye que es 95% probable que el cambio que se observa actualmente 
en el clima se deba a las actividades humanas.
Con respecto al futuro indica que:
• Hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia respecto a que con 

las políticas y prácticas de desarrollo actuales, las emisiones mundiales de 
GEI seguirán aumentando en las próximas décadas.

• De continuar creciendo las emisiones de GEI a una velocidad igual o superior 
a la actual, el calentamiento aumentaría y el sistema climático mundial 
experimentaría durante el siglo XXI numerosos cambios, muy probablemente 
mayores que los observados durante el siglo XX.
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• El cambio climático provocado por las actividades humanas y el aumento 
del nivel del mar se mantendrán por siglos, debido a la magnitud de las 
escalas de tiempo asociadas a los procesos climáticos, aún si se estabilizan 
las concentraciones de GEI.

• La alteración de la frecuencia e intensidad de los eventos climáticos extremos, 
sumada al aumento del nivel del mar, tendrán previsiblemente efectos 
extremadamente adversos sobre los sistemas naturales y humanos.

Aún cuando se tiene menos certeza sobre las proyecciones detalladas del 
incremento en la temperatura para finales del presente siglo y los efectos que 
ello tendría, con la información actual es posible establecer que sí existe un 
riesgo considerable para la sociedad y sus actividades. Este riesgo se asocia 
con un aumento en la probabilidad de que ocurran eventos climáticos extremos 
graves y muy graves. Por ejemplo, se anticipa una mayor frecuencia e intensidad 
de sequías, inundaciones, incendios y huracanes, que conllevarían elevados 
costos humanos y económicos. También se esperaría una reducción en la 
productividad agrícola, lo cual pondría en riesgo la seguridad alimentaria. El 
incremento del nivel del mar implicaría cada vez mayores riesgos para la población 
mundial asentada en zonas costeras. Finalmente, el mayor riesgo consiste en 
que se podrían generar perturbaciones mucho más dramáticas e irreversibles, 
por ejemplo: la desaparición de la selva del Amazonas o el deshielo total del 
Ártico, mismas que crearían un clima terrestre completamente diferente al 
que hemos conocido. 

Afortunadamente es posible resolver el problema del cambio climático. Para ello 
es necesario estabilizar la concentración de GEI en la atmósfera a un nivel que 
evite una interferencia climática peligrosa por las actividades humanas. Para 
lograr este objetivo se requiere de acciones en todos los niveles para disminuir 
considerablemente las emisiones de GEI. Una de las más importantes es que los 
gobiernos de todos los países, principalmente los mayores emisores, se pongan 
de acuerdo para regular estas emisiones. Esto se puede alcanzar poniéndoles 
un precio y a través del desarrollo y empleo de fuentes de energía alternativa 
como la solar, la eólica y la nuclear de última generación. 

Otra medida es hacer más eficiente el uso de la energía, lo que es factible de 
implementar casi de forma inmediata, entre las que se encuentran: promover 
acciones de reforestación, evitar la deforestación y actuar en forma prudente 
con respecto al uso de la energía y de los recursos naturales. Igualmente, 
es importante llevar a cabo acciones de adaptación orientadas a reducir la 
vulnerabilidad de las personas, de la infraestructura y de los ecosistemas ante 
los efectos adversos del cambio climático.

El cambio climático, al igual que el agotamiento de la capa de ozono, son prueba 
fehaciente del daño que las actividades humanas puede ejercer sobre la Tierra. 
Las soluciones requieren del compromiso de todos los sectores de la sociedad. 
Las estrategias de mitigación y las medidas de adaptación necesitan de la 
colaboración de la comunidad científica, educativa, y de expertos en economía, 
tecnología, energía, empresarios, tomadores de decisiones y la población en 
general. Por fortuna, se sabe cómo resolver el problema, pero es urgente  que 
se alcancen los acuerdos internacionales para lograrlo. Este documento está 
diseñado con el propósito de explicar el cambio climático, sus implicaciones y las 
formas de enfrentarlo. Te invitamos a estudiarlo y convertirte en un promotor 
de las ideas y propuestas que en él se plantean.
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Funcionamiento del clima - La interacción de 
la materia y la energía

La Tierra sufre un cambio constante a raíz del flujo de energía a través del sistema 
terrestre. Datos geológicos, fósiles, y de los glaciares proporcionan evidencia de 
cambios significativos a lo largo de la historia de la Tierra. Estos cambios siempre 
se asocian con cambios en el flujo de energía en el sistema terrestre. Procesos 
vivos e inertes han contribuido a ello. 

La luz del Sol, el potencial gravitacional, el decaimiento de los isótopos radiactivos 
y la rotación de la Tierra son las principales fuentes de energía que impulsan 
a los procesos físicos terrestres. La luz solar es una fuente externa a la Tierra, 
mientras que los isótopos radiactivos y el potencial gravitacional, con la excepción 
de la energía de las mareas, son procesos internos. Los isótopos radiactivos y 
la gravedad trabajan juntos para producir energía geotérmica bajo la superficie 
terrestre. La rotación de la Tierra afecta el flujo global del aire y del agua.

La energía del Sol impulsa la mayoría de los eventos meteorológicos y el clima de 
la Tierra. Por ejemplo, el calentamiento desigual del Sol en la superficie terrestre, 
los océanos y la atmósfera, da lugar a convección en la atmósfera, produciendo 
vientos e influenciando las corrientes oceánicas.

El agua desempeña un papel importante en el almacenamiento y la transferencia 
de energía en el sistema de la Tierra. El papel principal del agua es resultado de 
su prevalencia, su alta capacidad calórica y el hecho de que los cambios regulares 

de fase de agua ocurren en la Tierra. El Sol proporciona la energía que conduce el 
ciclo del agua en el planeta.

Las plantas, algas y cianobacterias capturan la energía del Sol y la almacenan 
como celulosa, azúcares, almidones y grasas que tienen contenido energético. 
Casi todos los organismos dependen de esa energía almacenada para sobrevivir. 
El flujo de energía a través de la mayoría de las cadenas alimenticias comienza 
con esa energía solar almacenada. Una parte de esta energía es utilizada por 
organismos en cada nivel de la cadena alimenticia, una gran parte se pierde en 
forma de calor y una pequeña porción pasa a través de la cadena alimenticia 
cuando un organismo se alimenta de otro.

Con el tiempo, los humanos han desarrollado una comprensión de la energía que les 
ha permitido aprovecharla para usos que van más allá de la supervivencia básica.

La energía es la capacidad de un sistema para efectuar un trabajo. Un sistema ha 
hecho un trabajo si ha ejercido una fuerza sobre otro sistema a lo largo de  una 
cierta distancia. Una fuerza que actúa sobre una distancia transfiere la energía 
de un sistema a otro. La energía también se transfiere de un sistema a otro. 
Parte de la energía puede también transformarse de un tipo a otro  durante este 
proceso. Es posible calcular o medir la energía que se transfiere hacia el interior 
o el exterior de un sistema.

Cuando una diferencia en la temperatura entre dos objetos causa una transferencia 
neta de energía de un sistema a otro, la energía se transfiere en forma de calor. 
La transferencia de calor puede tener lugar de tres maneras: por convección, 
conducción y radiación. Al igual que toda transferencia de energía, la transferencia 
de calor implica fuerzas ejercidas sobre una distancia a algún nivel cuando los 
sistemas interactúan.

La energía no se crea ni se destruye. El cambio en la cantidad total de energía en 
un sistema es siempre igual a la diferencia entre la cantidad de energía transferida 
hacia adentro y la cantidad transferida hacia afuera. La cantidad total de energía 
en el universo es finita y constante.

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre cómo el Sol genera su energía.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La energía del Sol (mp4).
Disponible en https://youtu.be/rBSzcZsQt4

https://youtu.be/rBSzcZsQt4
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¿Sabías que la materia es todo lo que ocupa espacio y tiene masa? En algunos 
casos la materia se puede ver y tocar, como la tierra, las plantas o las rocas; 
pero en otros no sucede así, tal es el caso del aire, el cual también es materia.

La materia se identifica por sus propiedades y su composición. Las propiedades 
físicas, como el color, se pueden apreciar sin que se modifique su identidad, 
por ejemplo, al observar el color de la plata ésta no cambia su identidad, 
sigue siendo plata. A diferencia de las propiedades químicas las cuales se 
observan cuando cambia la identidad de la materia, por ejemplo la combustión 
de la materia, al contemplar esa propiedad química de la madera, ésta se 
transforma en algo distinto a la madera.

La materia se clasifica en sustancias y mezclas. Las sustancias tienen una 
composición definida, constante y propiedades características, tal es el caso 
del agua. Las mezclas son una combinación de dos o más sustancias que 
conservan sus propiedades, éstas no poseen una composición constante. 
El aire es una mezcla, las sustancias que componen el aire conservan sus 
propiedades, por ejemplo, el oxígeno, el vapor de agua y el dióxido de carbono 
al estar mezclados en el aire no pierden sus propiedades.

Las sustancias pueden ser elementos o compuestos. El elemento es una 
sustancia que no se descompone, por métodos físicos o químicos, en otras 
más sencillas. La unidad básica de un elemento es el átomo. Una molécula es 
un agregado de por lo menos dos átomos que se mantienen unidos mediante 
fuerzas químicas llamadas enlaces. El compuesto es una sustancia formada 
por átomos de dos o más elementos presentes en proporciones fijas y unidos 
por enlaces químicos. Por ejemplo, el agua es un compuesto químico formado 
por dos elementos, el hidrógeno y el oxígeno.

En la Tabla Periódica los elementos químicos están ordenados conforme 
a sus propiedades químicas, es ampliamente utilizada ya que proporciona 
información muy valiosa. Las filas de la tabla se denominan periodos y las 
columnas se conocen como grupos. Los elementos químicos que se encuentran 
en la misma columna tienen propiedades químicas similares, al final del libro 
encontrarás un anexo con una tabla periodica.

Tema 1. La energía y la materia 
constituyen el universo También te invitamos a revisar el siguiente panel de aprendizaje personalizado 

interactivo, en el que puedes revisar la tabla periódica de los elementos químicos, 
así como las propiedades físicas y químicas de cada uno de ellos.

Castelvecchi, D. (2013). The Elements Revealed: An Interactive Periodic Table. 
Scientific American.

Recuperado de:
https://www.scientificamerican.com/article/chemistry-the-elements-revealed-
interactive-periodic-table/?

https://www.scientificamerican.com/article/chemistry-the-elements-revealed-
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La energía del planeta

Recién formada la Tierra tenía una temperatura muy elevada, misma que se 
ha mantenido en su interior, pero que disminuyó en su superficie a través del 
tiempo. Hasta hace pocos miles de años el planeta alcanzó un equilibrio térmico, 
es decir, la cantidad de energía que recibe del Sol es igual a la que pierde, de 
tal manera que la temperatura se ha mantenido estable.

El Sol es la fuente primordial de la energía que recibe el planeta; del total recibido, 
aproximadamente un tercio se refleja al espacio por las nubes y las superficies 
terrestres blancas (como la nieve y los desiertos), y dos tercios son absorbidos 
por la superficie de la Tierra y los océanos. Esta energía no se acumula, sino 
que es emitida nuevamente al espacio en forma de radiación infrarroja.

Tomando en cuenta lo anterior, las leyes de la física permiten estimar cuál 
debería ser la temperatura promedio de la superficie del planeta. Resulta 
que el cálculo indica que ésta sería de -18 º C. Si este fuera el caso los océanos 
estarían congelados; afortunadamente esto no es así y el promedio realmente 
es de cerca de los 14 °C.

¿Qué hace posible que la Tierra tenga esta temperatura? Asombrosamente, 
pequeñas cantidades de ciertos gases presentes en la atmósfera son los 
responsables de esta importante diferencia de temperatura de cerca de 33 
°C, misma que ha permitido la evolución de la vida tal y como la conocemos. 
Estos gases son llamados gases de efecto invernadero (GEI) y se les llama así 
porque actúan en forma parecida a los vidrios de un invernadero, permitiendo 
el paso de la energía en forma de luz visible, pero atrapando parte del calor 
que regresa al espacio desde la superficie.

Se considera que un equilibrio dinámico es el estado de un sistema en el cual 
no se produce ningún cambio neto, como en el caso de la temperatura una 
vez que se mantiene constante. En este tema revisaremos cómo la energía del 
planeta se mantiene en un equilibrio dinámico.

Moléculas de gases que están presentes en el Aire

Agua H2O

Tricloro�uorometano
CFCl3

Oxígeno Hidrógeno Carbono Nitrógeno Cloro Flúor

Óxido nitroso N2O

Oxígeno
O2

Metano CH4

Dióxido de carbono CO2

Ozono O3

H H

O



17

B1 | LA ENERGÍA

Modelando el equilibrio dinámico
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

Qué es un equilibrio dinámico. Al alcanzar un equilibrio dinámico la cantidad 
de energía, o bien, de hielo, de vapor de agua, de dióxido de carbono, de ozono, 
o de cualquier otra variable o sustancia permanece estable. 
Identificaré que esto llega a ocurrir en la naturaleza.
Reconoceré que para mantener un equilibrio dinámico es necesario que la 
cantidad que se recibe sea igual a la que se pierde. 
Apreciaré que reciclando objetos cotidianos es posible diseñar y construir 
dispositivos útiles para realizar experimentos y cuidar nuestro medio ambiente.

 • Un soporte de cartón (tubo de cartón de servitoallas o papel aluminio con 
base de plastilina)

 • Tres asas de garrafones usados de plástico, de aproximadamente 4 litros  
idénticos (véase la figura 1.1).

 • Tres vasos cónicos de plástico (véase la figura 1.1)
 • Un alfiler
 • Cinta adhesiva muy resistente (cinta canela o masking tape)
 • Marcador
 • Agua pura
 • Una regla
 • Colorante vegetal
 • 3 palitos de madera del largo de un lápiz
 • Un paquete de plastilina

asa de 3 
gararafones 

3 vasos cónicos de plástico

cinta adhesiva

marcador

agua pura

regla

soporte
de cartón

alfiler

plastilina

palitos de madera

colorante
vegetal

Figura 1.1 Material para construir el dispositivo

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

¿QUÉ APRENDERÉ?

¿QUÉ NECESITO?
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1

2

3

4 cm

gota 
de líquido

4 cm

1

2

Figura 1.2 Asa de plástico sujetada 
al soporte de cartón

Figura 1.3 Perforación del 
vaso cónico de plástico

Figura 1.4 Dispositivo para estudiar 
el equilibrio dinámico

Figura 1.5 Vaso cónico perforado

Cinta adhesiva 
en la parte 
posterior del 
soporte

Cinta adhesiva 
a los lados del 
soporte asa

cilindro

VISTA SUPERIOR

1 24 cm 4 cm

palito de madera

¿CÓMO LO HAGO ?

Retira el asa de cada uno de los tres garrafones de plástico, observa 
la figura 1.1. Coloca el soporte de cartón sobre la base de plastilina.1
Fija muy bien las asas de plástico a la parte posterior y a los lados del
soporte de cartón, para ello utiliza la cinta adhesiva y los palitos de 
madera que perforan el soporte, observa la figura 1.2. Revisa que se 
encuentren bien sujetadas.

2
Enumera tres vasos cónicos de plástico. Agrega unas gotas de colorante 
al agua que utilizarán.3
Con un alfiler uno de los integrantes del equipo deberá hacer una 
pequeña perforación en la parte inferior (punta) del vaso cónico 1, 
observa la figura 1.3.4

En los tres vasos marca una línea aproximadamente a 4 cm. de la parte 
inferior (punta del vaso), observa la figura 1.3.6
Coloca cada uno de los tres vasos cónicos en una de las asas de plástico, 
observa la figura 1.4. Es importante que queden de forma vertical.7
Para terminar de construir el dispositivo que permitirá estudiar el 
equilibrio dinámico, uno de los integrantes del equipo deberá sujetar 
sobre la mesa el soporte de cartón, mientras tres estudiantes añaden 
al mismo tiempo agua a cada uno de los tres vasos cónicos, cuidando 
que el nivel del agua llegue hasta la marca.

8

En la misma forma perfora el vaso cónico 2. Es importante que la
perforación en ambos vasos sea igual. Prueba que el goteo sea el
mismo.5
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• Contesta el siguiente cuestionario

1. Describe qué sucedió en el vaso 1

2. Describe qué ocurrió en el vaso 2

3. Describe qué pasó en el vaso 3

4. Cuando está sucediendo el goteo en los vasos 1 y 2, ¿en cuál de los vasos la 
cantidad de agua permaneció constante?

5. ¿Por qué  crees que permaneció constante?

6. Al efectuar el experimento, ¿en cuál de los vasos se alcanzó el equilibrio y 
se mantuvo el equilibrio dinámico? Justifica tu respuesta

7. ¿Qué concluirías del experimento?

 • Qué es un equilibrio dinámico. 
 • Por qué se mantiene un equilibrio dinámico. 
 • Por qué se rompe el equilibrio.

 • Con tus propias palabras describe¿Qué es un equilibrio dinámico y cómo 
se reconoce?

 • ¿Por qué se mantiene un equilibrio dinámico?
 • ¿Consideras que en la naturaleza se presenta el equilibrio dinámico? Justifica 

tu respuesta

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

Verifica que la gota de agua que sale de los vasos 1 y 2 sea del mismo 
tamaño obseva la figura 1.5. Si es diferente repite el experimento, para 
ello perfora nuevamente otros dos vasos cónicos hasta que logres 
que el  tamaño de la gota en ambos vasos sea igual. 

9

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.11

Observa cuidadosamente lo que ocurre al efectuar el experimento. 
Compara el nivel de agua que tiene cada uno de los vasos al inicio 
del experimento, durante éste y cuando ya no veas caer ninguna 
gota  de agua del vaso 1 da por concluido el experimento. Seca con 
una toalla de papel los vasos y consérvalos. 

10
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Recordemos que la fuente de energía más importante para que funcione el 
sistema climático es el Sol. 

La radiación electromagnética es la emisión y transmisión de energía en forma 
de ondas electromagnéticas, que son una combinación de campos eléctricos 
y magnéticos oscilantes. 

Una de las propiedades características de las ondas es su longitud. Se conoce 
como longitud de onda a la distancia entre puntos iguales de ondas sucesivas. 
Con frecuencia la longitud de onda se mide en metros.

Existen diferentes tipos de radiación electromagnética, los cuales se clasifican 
conforme a su longitud de onda. El conjunto de todos los tipos de radiación 
electromagnética se llama espectro electromagnético. Cada tipo de radiación 
corresponde a una cantidad determinada de energía, que depende de su longitud 
de onda. Se sabe que a mayor longitud de onda, menor será la energía.

La luz visible es un tipo de radiación que el ojo humano es capaz de percibir. La 
radiación infrarroja (IR), es otro tipo de radiación que percibimos como calor.

Te invitamos a revisar el siguiente video para conocer más sobre la radiación 
electromagnética.

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Radiación electromagnética 
[mp4]. Disponible en https://youtu.be/R7ZOvOWbS4o

Fig. 1.6 Tipos de radiación y escalas aproximadas de longitud de onda

 Luz solar

Tema 2. Radiación electromagnética

Edi�cios

Radio

103 10-2 10-5 10-1210-1010-85x10-6

Microondas Infrarojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos Gamma

Humanos 

Longitud de onda (m)

Tipo de radiacion

Escala aproximada
de la longitud de

onda
Mariposas Punta de 

aguja
Protozoos  Moléculas Átomos Nucleo atómico

https://youtu.be/R7ZOvOWbS4o
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Radiación electromagnética emitida por las
sustancias químicas

A principios del siglo XX el físico Danés Niels Bohr estudió y explicó el fenómeno 
de la radiación electromagnética emitida por las sustancias químicas.

Como ya mencionamos, la unidad básica de un elemento es el átomo. Varios 
científicos, entre los cuales se encuentra Niels Bohr, desarrollaron importantes 
teorías que explican la naturaleza del átomo y fenómenos como la emisión de 
radiación electromagnética.

Desde los primeros tiempos de la humanidad ha existido la pregunta de cómo 
está constituida la materia. Entre las primeras hipótesis se consideró la idea 
de que la materia estaba formada por pequeñas partículas que no podían 
ser divididas en otras más pequeñas y se les llamó átomos, ya que en griego 
significa indivisible.

Posteriormente durante el siglo XVIII los resultados de algunas investigaciones 
científicas apoyaron este concepto. A principios del siglo XIX el científico inglés 
John Dalton elaboró una definición más precisa de las partículas indivisibles 
con las que está formada la materia y formuló su teoría atómica, misma que 
marcó el principio de la era de la química moderna. En una de sus hipótesis 
afirma que los átomos de un elemento son iguales entre sí y distintos a los 
de otros elementos, porque así explicaba las diferencias observadas en las 
propiedades de los distintos elementos.

A pesar de que su teoría se relaciona de manera importante con las leyes clásicas 
de la química y la naturaleza de la materia, Dalton no describió la estructura 
o composición de los átomos.

Las investigaciones continuaron y se demostró que los átomos tienen una 
estructura interna ya que están formados por partículas aún más pequeñas, 
denominadas partículas subatómicas.

El físico inglés Joseph John Thomson descubrió que dentro de los átomos se 
encuentran unas partículas diminutas que él llamó electrones, las cuales tienen 

carga eléctrica negativa. Thomson, quien recibió el premio Nobel de Física en 
1906 por descubrir el electrón, concebía el átomo como una esfera cargada 
positivamente en cuyo interior estaban los electrones.

Algunos años después el físico neozelandés Ernest Rutherford demostró que los 
átomos están vacíos en su mayor parte y propuso que las cargas positivas de los 
átomos estaban concentradas en su parte central, a la que llamó núcleo. Las 
partículas del núcleo que tienen carga positiva fueron denominadas protones 
y conforme el modelo atómico de Rutherford los electrones están dispersos 
alrededor del núcleo y a cierta distancia de él. 

El físico Danés Niels Bohr, quien por su teoría recibió el premio Nobel de Física 
en 1922, propuso un nuevo modelo atómico considerando que los electrones 
giran alrededor del núcleo en órbitas circulares y cada una de ellas tiene una 
energía particular. Esta teoría contribuye a explicar el fenómeno de la emisión 
de radiación electromagnética.

En 1926 el físico austriaco Erwin Schrödinger, a través de un desarrollo matemático 
complejo, formuló una ecuación que describe el comportamiento y la energía 
de las partículas subatómicas. Con la ecuación de Schrödinger inició una 
nueva era en la física y la química originando un nuevo campo denominado la 
mecánica cuántica.

Ernest Rutherford
(1911)

Nuclear model
Niels Bohr

(1913)

Planetary model
Erwin Schrödinger

(1926)

Quantum model

John Dalton (1803)
Solid sphere model

J. J. Thomson (1904)
Plum pudding model
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Como ya revisamos la radiación electromagnética se clasifica conforme a su 
longitud de onda, la región de la luz visible abarca la radiación cuya longitud 
de onda es de aproximadamente  4.0 x10-7 a 7.0 x 10 -7m (figura 1.7).

Esta radiación contiene una cantidad determinada de energía, que depende 
de su longitud de onda; a mayor longitud de onda, menor será la energía de 
la radiación electromagnética. 

Varios elementos químicos cuando se calientan a la llama emiten luz visible de 
una determinada longitud de onda, que es característica para cada elemento, 
es decir, emiten luz visible de colores específicos conforme a la longitud de onda 
de la radiación. Por ejemplo, al calentar el sodio a la llama emite luz naranja, el 
yodo luz verde, así mismo la del potasio es violeta y la del calcio es roja. Esta 
propiedad de los elementos químicos permite que varios de ellos puedan ser 
identificados a través de la prueba denominada ensayos de coloración a la llama.

En el siguiente experimento efectuarás el ensayo de coloración a la llama 
para observar la emisión de radiación electromagnética del  sodio y del yodo.

Ultravioleta

UV IR

Visible

Longuitud de onda en metros

Infrarrojo

4.0 x 10-7 m 5.0 x 10-7 m 6.0 x 10-7 m 7.0 x 10-7 m

Figura 1.7 Región visible del espectro electromagnético

Emisión de luz de colores
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

Varios elementos químicos cuando se calientan a la llama emiten luz visible de 
una determinada longitud de onda, que es característica para cada elemento. 

La luz visible que emiten los elementos químicos cuando se calientan a la llama, 
tiene colores específicos que corresponden a la longitud de onda de la radiación.

Esta propiedad de los elementos químicos permite que sean identificados varios 
de ellos a través de la prueba denominada ensayos de coloración a la llama.

Deduciré cuál de las emisiones de radiación contiene más energía.

¿QUÉ APRENDERÉ?

En esta actividad se trabaja con la lámpara de
alcohol, por lo que se recomienda tener precaución 
al trabajar con fuego y así evitar quemaduras.
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 • Una lámpara de alcohol o mechero o veladora
 • Unas pinzas metálicas (con mango aislante de plástico) para cortar alambre.
 • Un alambre de cobre  de  aproximadamente 1/18” de calibre y 6 cm. de largo 

(material eléctrico de recuperación)
 • Dos vasos dosificadores de jarabe (Fig. 1.8)
 • Una cuchara de plástico
 • Una caja de cerillos
 • Una vela
 • Sal de mesa 
 • Tintura de yodo (material de curación)
 • Alcohol etílico desnaturalizado (material para curación)
 • Agua pura

¿QUÉ NECESITO?

Alcohol etílico 
desnaturalizado
(para curación)

Lámpara 
de alcohol

Alcohol
Pinzas metálicas
(con mango 
aislante de plástico)

Alambre
de cobre

Cerillos

Cerillos

Cuchara de plástico
Sal de Mesa

Tintura de yodo 
(material de 
curación)

Dos vasos 
dosificadores 
de jarabe 

Agua 
pura Una vela

Figura 1.8 Material para efectuar el experimento.

¿CÓMO LO HAGO ?

En un vaso dosificador vierte aproximadamente 5 mL de agua pura y 
añade la cuarta parte de una cucharada de sal de mesa. Mueve el líquido 
con la cuchara hasta que se disuelva la sal y logres tener una disolución. 1

Sumerge el alambre de cobre en la disolución de sal de mesa (cloruro 
de sodio) para que se impregne y con cuidado caliéntalo en la parte 
media de la llama. Observa la figura 1.9.9

Con unas pinzas metálicas sujeta un alambre de cobre muy delgado 
de aproximadamente 6 cm. de largo.5

Lava y seca un alambre de cobre.2

En seguida, con precaución, acerca el alambre de cobre a la parte alta 
de llama de la lámpara de alcohol.6

Con alcohol etílico desnaturalizado, llena casi por completo una 
lámpara de alcohol y ciérrala muy bien. 3

Continúa calentando el alambre de cobre durante 10 o 15 minutos, 
hasta que se encuentre al rojo vivo y emita luz visible. Recuerda que 
debes colocar el alambre en la parte alta de la llama.7

En seguida con ayuda de un cerillo, enciende con cuidado la lámpara 
de alcohol.4

Después retira el alambre de la llama, continúa sujetándolo con la 
pinza durante algunos minutos para que se enfríe. 8
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Figura 1.9 Luz visible que emite el sodio al calentarlo a la llama.

Continúa calentando el alambre hasta que ya no observes la llama 
de color naranja. Después retíralo de la llama y permite que se enfríe.10

Sigue calentándolo hasta que ya no observes la llama de 
color verde. 14

En un vaso dosificador vierte aproximadamente 5 mL de tintura 
de yodo.11

Retira el alambre de la llama y apaga la lámpara. 15

En seguida sumerge el alambre en la tintura de yodo para que se 
impregne.12

Sujetando el alambre con la pinza, enfríalo con agua del grifo. Seca 
el alambre y las pinzas.16

Usando las pinzas, calienta nuevamente el alambre de cobre en la 
parte superior de la llama. Observa la figura 1.10.13

Después enciende una vela (figura 1.11) y observa el color de la 
llama. Anota el resultado y apaga la vela.17
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Figura 1.10 Luz visible que emite el yodo al calentarlo a la llama.

Figura 1.11 Llama de una vela

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
1. Describe qué observaste al calentar a la llama la disolución de cloruro de 
sodio y la tintura de yodo.

2. ¿Cómo se puede explicar el resultado obtenido en los dos casos? 
¿A qué se debe?

3. ¿Qué comprobaste al efectuar el experimento?

4. En equipo revisa la información de la figura 1.7 y estima aproximadamente 
qué longitud de onda tiene la luz visible que emite el sodio.

5.Conforme a la información de la figura 1.7, en equipo estima aproximadamente 
qué longitud de onda tiene la luz visible que emite el yodo.   

6.Deduce cuál de las dos radiaciones contiene más energía, ¿la que emite el 
sodio o el yodo?

7. ¿Qué tipos de radiación aprecias en este experimento?             

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS



26

 • La luz visible es un tipo de radiación electromagnética.
 • Algunos elementos químicos pueden ser identificados mediante ensayos 

de coloración a la llama. 
 • Que tipo de radiación contiene más energía.

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

 • ¿Qué se observa cuando algunos elementos químicos, como el sodio y el 
yodo, se calientan a la llama?

 • ¿Qué comprobaste al efectuar el experimento?
 • Se sabe que cuando el potasio se calienta a la llama emite luz visible de color 

azul-violeta. Revisa la información de la figura 1.7 y estima aproximadamente 
qué longitud de onda tiene esta radiación electromagnética.

 • Deduce cuál de los tres elementos, sodio, yodo o potasio, al calentarse a 
la llama emite radiación electromagnética que transporta más energía.

 • Investiga por qué el color de la llama de la vela es amarillo. 
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Como ya se vio en el tema anterior, la principal fuente de energía de la Tierra 
proviene del Sol. De acuerdo con las leyes de la física, la misma cantidad de energía 
que se recibe se encuentra en equilibrio con la energía que la Tierra pierde hacia 
el espacio (Figura 1.12). 

Si se calcula cuál debería ser la temperatura de la superficie de la Tierra en 
equilibrio, ésta debería ser de aproximadamente -18 °C. Esto quiere decir 
que hay otro fenómeno que está presente además de la absorción - emisión 
de energía, y este es el efecto invernadero natural, el cual se aborda en otra 
sección de este libro. 

La energía emitida por la superficie de la Tierra depende de factores tales como 
la cantidad de luz solar absorbida y la energía utilizada en la evaporación del 
agua . En el desierto, después de la puesta del Sol, uno puede sentir fácilmente 
el calor emitido por rocas recientemente calentadas por los rayos del Sol, 
porque todas las superficies irradian calor.

La energía se transfiere por radiación, conducción y convección (Fig. 1.13)

La energía que recibe la Tierra es por radiación, es decir, por la transmisión 
continua de la energía que se propaga a través del espacio.

Otra manera de transferencia de energía térmica es por conducción, ésta se da 
cuando dos cuerpos que tienen una temperatura diferente están en contacto. 
La propagación también puede ocurrir de otra forma denominada convección, 
que es la transferencia de energía a través de un líquido o gas, donde la parte 
más caliente se mezcla con el resto calentándolo todo.

En las siguientes actividades experimentales y apreciarás la transferencia de 
energía por radiación, conducción y por convección.

Tema 3. Transferencia de energía
Radiación solar
re�ejada 107 W/m2

Re�ejada por las 
nubes, aerosoles y 
gases de la 
atmósfera

Re�ejada 
por la 
super�cie

Radiación solar
incidente 324 W/m2

Emitida por 
la atmósfera

Radiación 
emitida
de onda larga
323 W/m2

Ventana 
atmosférica

Gases de efecto 
invernadero

Emitida por 
las nubes

Absorbida por 
la atmósfera

107

78
Calor 
Latente

342

350

235

30

77 165

24

390

40

67

40

30

324

Radiación 
retrodispersada

324

Absorbida 
por la superficie

Evapotranspiración

78
Radiación de 
la superficie 168 Absorbida 

por la super�cie
Termales

24

Fig. 1.13 Transferencia de energía térmica por radiación, conducción y convección.

Figura 1.12 Balance energético de la Tierra

Conducción

Radiación

Convección
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Como hemos visto, la radiación IR es un tipo de radiación electromagnética que 
a pesar de que no la podemos ver, sí la percibimos como calor. Debido a que la 
radiación se propaga a través del espacio en forma de ondas, la transferencia de 
energía en este caso ocurre sin que sea necesario el contacto entre dos cuerpos.

La conducción es otra forma de transferencia de energía, que se da entre dos 
cuerpos  o partes de un mismo cuerpo que tienen una temperatura diferente. Para 
que se lleve a cabo sí se requiere que los cuerpos (sólidos) estén en contacto, ya 
que las partículas (átomos o moléculas) con mayor energía transfieren parte de 
ella a las partículas vecinas que tienen menor energía. 

La transferencia de energía entre las partículas del sólido continúa hasta que se 
da el equilibrio térmico entre ellas. La conducción ocurre sin que las partículas 
del sólido se desplacen, es decir, ellas siguen teniendo la misma posición en el 
sólido. Recordemos que en los sólidos, las partículas se encuentran muy cercanas 
porque están fuertemente unidas entre sí y tienen poca libertad de movimiento, a 
diferencia de los líquidos cuyas partículas se unen con menor fuerza, la distancia 
entre ellas aumenta y también se incrementa la libertad de movimiento.  Esto 
se representa en la figura 1.14.

En un líquido o gas la energía se transfiere por convección,  esta forma de 
transferencia de energía la estudiaremos posteriormente.

Sabemos que en los líquidos, a diferencia de los sólidos, la distancia entre 
las partículas (átomos o moléculas) aumenta y también se incrementa la 

Radiación, conducción y convección

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

Fig. 1.14 Representación de las partículas de un sólido y un líquido.

sólido líquido

 
                                           

Líquido Gas

Fig. 1.15 Representación de las partículas de un líquido y un gas.

libertad de movimiento. En el caso de los gases, como la fuerza que une a las 
partículas es mínima, el espacio entre ellas y la libertad de movimiento es aún 
mayor. Esto se representa en la figura 1.15.

Hemos estudiado que en los líquidos y en los gases la transferencia de energía 
térmica ocurre por convección, es decir, la parte más caliente se mezcla con el resto 
calentándolo todo. Por ejemplo, al calentar por la parte inferior un recipiente que 
contiene un líquido, las partículas que se calientan primero ascienden, debido a que 
el líquido con mayor temperatura se expande y tiene menor densidad. Igualmente 
las partículas que están en la superficie del líquido a menor temperatura tienden 
a bajar, porque es mayor la densidad del líquido más frío. Este movimiento genera 
corrientes de convección, mediante las cuales se da la transferencia de energía 
térmica en líquidos y gases. La convección contribuye a la formación de corrientes 
oceánicas y a la generación de vientos en la atmósfera.

En el siguiente experimento reconocerás y apreciarás la transferencia de
energía térmica por convección.  
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¿QUÉ APRENDERÉ?

La radiación IR es un tipo de radiación electromagnética que a pesar de que no la 
podemos ver, sí la percibimos como calor. Debido a que la radiación se propaga 
a través del espacio en forma de ondas electromagnéticas, la transferencia de 
energía ocurre sin que sea necesario el contacto entre dos cuerpos.

La conducción es otra forma de transferencia de energía, que se da entre dos 
cuerpos o partes de un mismo cuerpo que tienen una temperatura diferente. 

Para que se lleve a cabo la conducción sí se requiere que los cuerpos (sólidos) 
estén en contacto, ya que al efectuarse, las partículas (átomos o moléculas) con 
mayor energía transfieren parte de ella a las partículas vecinas que tienen menos.

Esta transferencia continúa en el sólido hasta que se alcanza el equilibrio térmico. 

La conducción ocurre sin que las partículas de un sólido se desplacen, es decir, 
ellas siguen teniendo la misma posición en el sólido.

La convección es la transferencia de energía en un líquido o gas, donde la parte 
más caliente se mezcla con el resto calentándolo todo. Este movimiento genera 
corrientes de convección.

La convección contribuye a la formación de corrientes oceánicas y a la generación 
de vientos en la atmósfera.

 • Dos botellas iguales usadas de plástico de aproximadamente 300 mL
 • Una lata de aluminio con anilla, similar a la que se muestra en la figura 1.16
 • Un clavo estándar de acero
 • Un socket con cable y clavija para conectar un foquito convencional 

incandescente (figura 1.16)
 • Un foquito convencional incandescente (figura 1.16)
 • Un encendedor 
 • Cinta adhesiva
 • Dos latas de aproximadamente 9.5 cm. de altura

¿QUÉ NECESITO?
Fig. 1.16 Material para construir el dispositivo y efectuar los experimentos.

Retira las etiquetas de las botellas de plástico y de la lata de aluminio.

1ª Parte

¿CÓMO LO HAGO ?

1

Lata de aluminio
con anilla

Un clavo 

Un socket
con cable y

clavija 

Foquito convencional
incandescente 

Encendedor Cinta 
adhesiva

latas

Dos botellas 
300 mL

Lámpara de alcohol

frasco de vidrio

Alcohol etílico 
botella de

glicerina 120 mL
Bebida

Colorante
Guante

tapa de 
aluminio

 • Una lámpara de alcohol
 • Un frasco de cristal pequeño transparente y grueso
 • Alcohol etílico desnaturalizado (material para curación)
 • Botella de glicerina de 120 mL
 • Una bebida envasada en lata de aluminio
 • Colorante vegetal
 • Un guante de tela para sujetar el frasco caliente
 • Tapa de aluminio de aproximadamente 10 cm. de diámetro
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Fig. 1.17. Construcción del dispositivo para efectuar el experimento

Anilla

Anilla en 
posición
vertical

Anilla

Clavo

AnillaClavo

Advertencia de seguridad: “En esta actividad 
se trabaja con un encendedor y un foquito 
convencional, por ello se recomienda tener 
precaución al trabajar con fuego al igual que con 
materiales calientes y así evitar quemaduras.”

Registra el resultado.8

En seguida, con precaución, percibe la temperatura de la tapa y del 
clavo.7

Después con un encendedor calienta la tapa solo durante 5 o 10 
segundos, exclusivamente por la parte inferior del extremo contrario 
en donde se encuentra el clavo. Observa la figura 1.17.6

Coloca el clavo en el extremo de la tapa que tiene la anilla. Observa 
la figura 1.17. La anilla en posición vertical evita que el clavo se mueva 
sobre la tapa. Percibe la temperatura del clavo y anota el resultado.5

Fija la tapa metálica con cinta adhesiva a la parte superior de las 
botellas de plástico, manteniendo la anilla en posición vertical, en la 
forma que se muestra en la figura 1.17. Percibe la temperatura de la 
tapa metálica y anota el resultado.

4

En seguida con precaución retira la tapa de la lata metálica, evitando 
desprender la anilla de la tapa. Observa la figura 1.17.3

Lava las botellas y la lata de aluminio. Después sécalas muy bien.2
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En los sólidos, las partículas con mayor energía térmica 
trans�eren parte de ella a las partículas vecinas que tienen 

menos, lo que signi�ca que la conducción continúa hasta alcanzar 
el equilibrio térmico.

Conducción de la energía térmica

Fig. 1.18 Transferencia de energía térmica.

Conecta un foquito convencional incandescente a la línea de corriente 
eléctrica para que encienda.

2ª Parte

1
Fig. 1.19 Foquito convencional incandescente

2 cm
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Calienta el frasco con la glicerina y el colorante durante algunos 
minutos para que se formen las corrientes de convección Observa la 
figura 1.20. Después de observar las corrientes de convección y cuando 
el color de la disolución sea uniforme, interrumpe el calentamiento y 
apaga la lámpara de alcohol. Anota el resultado.

3ª Parte

Vierte glicerina al frasco pequeño de vidrio transparente y grueso 
hasta llenarlo aproximadamente a la tercera parte de su capacidad1
Añade a la botella que contiene glicerina, varias gotas de colorante 
vegetal para que forme una capa delgada sobre la glicerina.2
Lava y seca las dos latas vacías de aproximadamante 10 cm de altura.
Retira la etiqueta de las latas. Posteriormente colócalas a ambos 
lados de la lámpara de alcohol.3

Enciende la lámpara y con precaución coloca sobre ella la tapa de 
aluminio de la lata de chocolate.4

5
En seguida, con precaución, toca ligeramente algún extremo del 
foquito y percibe su temperatura.3

Desconecta el foquito. Registra el resultado y tus observaciones 
experimentales. Contesta el cuestionario del análisis de los resultados.4

Coloca tu mano aproximadamente a 2 cm. del foquito y percibe 
la radiación térmica. Observa la figura 1.17. Registra el resultado. 
Considera que los focos convencionales incandescentes emiten luz 
visible y radiación IR.

2

Fig. 1.20 Formación de corrientes de convección.

colorante
vegetal
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Recuerda que la radiación se propaga a través del espacio en forma de ondas 
electromagnéticas, a diferencia de la conducción, en la cual las partículas con 
mayor energía transfieren parte de ella a las partículas vecinas que tienen 
menos. Esta transferencia continúa hasta alcanzar el equilibrio térmico. 
Observa la figura 1.18.

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

4ª Parte

Coloca bajo el Sol una bebida envasada en lata de aluminio. Observa 
la figura 1.21.1
Después de 10 o 15 minutos revisa la lata y percibe su temperatura. 
También examina la base de la lata y analiza si toda la superficie ha 
estado expuesta al Sol. Imagina en qué forma se ha transferido la 
energía térmica.

2
En seguida abre la lata y percibe la temperatura de la bebida. Imagina 
y deduce de qué manera se ha dado la transferencia de energía térmica 
en la bebida.3

Registra el resultado y tus observaciones experimentales. Contesta 
el cuestionario del análisis de los resultados.4

Fig. 1.21 Bebida envasada en lata de aluminio.
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RESULTADOS Y SU ANÁLISIS
Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1ª Parte

2ª Parte 

Cuestionario:

1. Explica por qué en la 1ª parte del experimento se calentó toda la tapa de 
aluminio y en qué forma ocurrió la transferencia de energía.

2. Considerando que al efectuar la 1ª parte del experimento, solo se calentó con 
el encendedor un extremo de la tapa de aluminio, ¿a qué se debe que también 
haya aumentado la temperatura del clavo que estaba sobre la tapa? 

3. En la 2ª parte del experimento, al colocar la mano cerca del foquito,  ¿qué se 
percibe? ¿de qué manera se da la transferencia de energía del foquito a la piel?

4. En la 2ª parte del experimento, al tocar un extremo del foquito para percibir 
su temperatura, ¿en qué forma ocurrió la transferencia de energía del foquito 
a la piel? 

5.¿Qué formas de transferencia de energía reconociste al efectuar el experimento?
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Recuerda que en los líquidos y en los gases la transferencia de energía térmica 
ocurre por convección (figura 1.22). Este movimiento genera corrientes de 
convección,  mediante las cuales se da la transferencia de energía térmica en 
líquidos y gases. 

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

3ª Parte

4ª Parte 

Cuestionario:

1. En la 3ª parte del experimento, ¿en qué forma ocurrió la transferencia de 
energía  al frasco de vidrio?

2. Explica cómo se dio la transferencia de energía en la glicerina con colorante 
vegetal, al efectuar la 3ªparte del experimento.

3. En la 4ª parte del experimento, al colocar la lata de aluminio bajo el Sol,   
¿por qué se calentó toda la lata? ¿de qué manera ocurrió la transferencia de 
energía en toda la superficie de la lata?

4. En la 4ª parte del experimento, ¿a qué se debe que también la bebida contenida 
en la lata de aluminio se haya calentado? ¿cómo ocurrió esto? 

5.¿Qué formas de transferencia de energía reconociste al efectuar el experimento?

Te invitamos a ver el siguiente video sobre la transferencia de energía.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Transferencia de energía (mp4).
Disponible en https://youtu.be/SjX-hvy7jl

https://youtu.be/SjX-hvy7jl
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 • Cuáles son los tipos de transferencia de energía
 • Qué es la radiación
 • Qué es la conducción
 • Cuál es la diferencia entre la radiación y la conducción
 • Cuál es la diferencia entre la convección y la conducción
 • Por qué se generan las corrientes de convección

 • ¿En qué formas se transfiere la energía?
 • ¿Cuál es la diferencia entre radiación y conducción ?
 • ¿Qué ejemplos de radiación infrarroja observas en la naturaleza?
 • ¿Qué es la convección?
 • ¿Por qué se generan las corrientes de convección?
 • ¿Cuál es la diferencia entre convección y conducción?

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

LO QUE APRENDÍ

Fig. 1.22 Transferencia de energía térmica. Corrientes de convección en un líquido.

 

 

Las partículas 
que están
en la
superficie
del líquido

Se generan corrientes
de convección

bajan

Las partículas 
que se
calientan 
primero
ascienden
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La expansión térmica ocurre al aumentar la temperatura, ya que disminuye la 
fuerza que une a las moléculas y es mayor el espacio que ocupan. En el caso 
contrario, cuando la temperatura baja, se incrementa la fuerza que une a las 
moléculas, disminuye el espacio que ocupan y se da una contracción. 

El termómetro es un instrumento que se usa para medir la temperatura, su 
funcionamiento se basa en el equilibrio térmico que se alcanza al hacer la medición.

El equilibrio térmico es la situación en que la temperatura de un sistema no varía 
con el tiempo. Todo aumento en la energía absorbida será compensado por un 
aumento en la energía perdida.

La energía de una sustancia u objeto es proporcional a su temperatura ya que entre 
más alta sea, es mayor la energía que posee. Cuando dos sustancias u objetos 
que tienen una temperatura distinta entran en contacto se da una transferencia 
de calor entre ellos. La sustancia u objeto que tiene una temperatura más alta 
transfiere parte de su calor al que tiene una temperatura más baja, hasta que 
ambas temperaturas se igualan y se alcanza el equilibrio térmico. Por ejemplo, al 
efectuar la medición de la temperatura de una sustancia u objeto, el termómetro 
se encuentra en equilibrio térmico, ya que la lectura del termómetro es constante 
cuando se alcanza este equilibrio.

Existen varios tipos de termómetro, uno de los más comunes es el de mercurio. 
Porque es un metal que a temperatura ambiente se encuentra en estado líquido y
debido a que se dilata uniformemente cuando la temperatura se incrementa, es uno 
de los líquidos más usados para la construcción de termómetros. El termómetro
de mercurio, como el que se muestra en la figura 1.23, es un instrumento de vidrio 
que está constituido por un tubo interno con un diámetro muy pequeño (tubo
capilar), unido a un bulbo de vidrio que contiene el mercurio.

Al aumentar la temperatura el mercurio del termómetro se expande, aumenta 
su volumen y asciende por el tubo capilar. Asimismo, al bajar la temperatura, el 
mercurio se contrae, disminuye su volumen y desciende por el tubo capilar. La 
escala del termómetro relaciona el volumen que ocupa el mercurio en el tubo 
capilar, con la temperatura.

Figura 1.23 Termómetro de mercurio

Tema 4. Equilibrio térmico

En la actualidad el termómetro de mercurio, debido a la toxicidad de este elemento, 
se ha sustituido por el de alcohol.

En el siguiente experimento recordarás que la energía térmica se transfiere 
y reconocerás cuando se alcanza el equilibrio térmico. En este experimento 
utilizaremos un termómetro de alcohol.

¿Sabías que al mezclar agua con hielo se llega a establecer un equilibrio dinámico?

A 0°C y 1 atmósfera de presión el agua (fase líquida) y el hielo (fase sólida) 
coexisten en equilibrio dinámico. Bajo esas condiciones el hielo se derrite 
para formar agua y a su vez parte del agua entre el hielo se puede congelar. 
El punto de fusión de un sólido es la temperatura a la cual las fases sólida 
y líquida coexisten en el equilibrio y se lleva a cabo la transición del estado 
sólido al líquido.

De igual forma el punto de ebullición de un líquido es la temperatura a la cual las 
fases líquida y gaseosa coexisten en el equilibrio y se lleva a cabo la transición 
del estado líquido al gaseoso.

Cada sustancia química tiene una determinada capacidad para conducir el 
calor entre sus partículas, o bien, transferirlo a las de otras sustancias con las 
que está en contacto. Esta capacidad es una propiedad física de la materia y 
se conoce como conductividad térmica.
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El equilibrio térmico es la situación en que la temperatura de un sistema no 
varía con el tiempo. En cada parte del sistema, la energía absorbida es igual 
a la energía perdida. 

Cuando dos sustancias u objetos que tienen una temperatura distinta entran 
en contacto se da una transferencia de energía. 

La sustancia u objeto que tiene una temperatura más alta, transfiere parte de 
su energía a la sustancia u objeto que tiene una temperatura más baja, hasta 
que ambas temperaturas se igualan y se alcanza el equilibrio térmico.

Reconoceré la transferencia de energía  y cuándo se alcanza el equilibrio.

 • Un recipiente de plástico de aproximadamente 500 mL
 • Un vaso dosificador de jarabe
 • Un termómetro de alcohol de -10 °C a 110 °C  (1/100)
 • Una lámpara de alcohol o mechero
 • Una caja de cerillos o encendedor
 • Un recipiente metálico de aproximadamente 500 mL para calentar el agua
 • Un guante para sujetar el recipiente metálico caliente
 • Alcohol etílico desnaturalizado (material para curación)
 • Agua del grifo
 • Hielo en cubos

Termómetro

Alcohol etílico 

Recipiente de plástico 
de 500 mL.

Vaso dosificador
 de jarabe

Lámpara de alcohol

Cerillos o encendedorRecipiente metálico
de 500 mL

Guante

Hielo en cubos

Figura 1.24 Material para efectuar el experimento

¿QUÉ APRENDERÉ?

¿QUÉ NECESITO?

¿Qué es el equilibrio térmico?

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4
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1/480º C

alcohol
agua 

caliente

Figura 1.25 Equilibrio térmico entre el agua y el alcohol etílico. 1ª parte.

¿CÓMO LO HAGO ?

Vierte agua del grifo a un recipiente metálico hasta llenarlo 
aproximadamente a la cuarta parte de su capacidad.1
Enciende una lámpara de alcohol. Con un guante sujeta el recipiente 
metálico y con precaución caliéntalo para que la temperatura del agua 
contenida en él sea alrededor de 80º C, aproximadamente 15 minutos.2
Para preparar el baño, agrega el agua caliente al recipiente de plástico 
hasta llenarlo a la cuarta parte de su capacidad.3

Añade alrededor de 5 mL de alcohol etílico desnaturalizado a un vaso 
dosificador de jarabe. El alcohol etílico se puede sustituir por cualquier 
otro líquido disponible, por ejemplo, alguna bebida, detergente líquido 
diluido, aceite para cocinar, etc.

4
Mide la temperatura del agua y del alcohol. Anótala.5
Después introduce en el baño de agua caliente el vaso dosificador 
que contiene la muestra de alcohol etílico. Mide nuevamente la 
temperatura de ambos líquidos y anótala. Observa la figura 1.25.6
Continúa midiendo cada minuto la temperatura de los dos líquidos 
hasta que las dos se igualen y se alcance el equilibrio térmico. Registra 
los datos.7
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1. Describe los cambios que se dieron en la temperatura de los dos líquidos al 
efectuar la 1ª parte del experimento.

2. Indica cómo se modificó la temperatura de ambos líquidos en la 2ª parte 
del experimento.

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

3. Explica por qué va cambiando la temperatura del alcohol etílico contenido 
en el vaso dosificador, cuando éste se introduce en el baño de agua.

4. En la 1a parte del experimento, ¿cuál de los líquidos, agua o alcohol, transfiere 
parte de su energía al vaso dosificador y la transferencia continúa hasta el 
otro líquido?

5. En la 2ª parte del experimento, el líquido que transfiere parte de su energía 
al vaso dosificador y la transferencia continúa hasta el otro líquido, ¿es el agua 
o el alcohol?

6. ¿A qué se debe que algunos minutos después de haber iniciado el experimento, 
los dos líquidos tienen la misma temperatura y ésta permanece estable?
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 • Qué es el equilibrio térmico
 • Cómo se da la transferencia de energía hasta alcanzar el equilibrio térmico.

 • ¿Cuándo se presenta el equilibrio térmico?
 • Explica con tus propias palabras en que se basa el funcionamiento del 

termómetro.
 • Da un ejemplo de algún hecho o suceso que hayas observado en tu vida 

cotidiana y se relacione con el equilibrio térmico. 

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES



42

CONOCIMIENTOS

 • Un equilibrio dinámico es el estado de un sistema en el cual no se produce ningún 
cambio neto.

 • Al alcanzar un equilibrio dinámico la cantidad de energía, o bien, de agua, o de 
cualquier otra variable o sustancia, permanece constante.

 • Para mantener un equilibrio dinámico es necesario que la cantidad que se recibe 
sea igual a la que se pierde.

 • La fuente de energía más importante para que funcione el sistema climático es 
el Sol.

 • La energía se transfiere por radiación, conducción y convección.
 • La radiación electromagnética se clasifica conforme a su longitud de onda.
 • La longitud de onda es la distancia entre puntos iguales de ondas sucesivas.
 • El conjunto de todos los tipos de radiación se llama espectro electromagnético.
 • La cantidad de energía de la radiación electromagnética depende de su longitud 

de onda.
 • La luz visible que emiten los elementos químicos cuando se calientan a la llama, 

tienen colores específicos que corresponden a su longitud de onda. 
 • Esta propiedad de los elementos químicos permite que sean identificados varios 

de ellos a través de la prueba denominada ensayos de coloración a la llama.
 • La radiación infrarroja es un tipo de radiación que percibimos como calor.
 • La radiación ocurre sin que sea necesario el contacto entre los cuerpos.
 • La conducción se da entre dos cuerpos o partes de un mismo cuerpo que tienen 

una temperatura diferente.
 • La convección es la transferencia de energía en un líquido o gas donde la parte 

más caliente se mezcla con el resto calentándolo todo.
 • La convección contribuye a la formación de corrientes oceánicas y a la generación  

de vientos en la atmósfera.
 • A pesar de que la materia se expande o dilata al calentarse, no siempre la dilatación 

ocurre uniformemente al aumentar la temperatura.
 • El equilibrio térmico es la situación en que la temperatura de un sistema no 

varía con el tiempo. En cada parte del sistema, la energía absorbida es igual a la 
energía perdida. Todo aumento en la energía absorbida será compensado por un 
aumento en la energía perdida.

 • Cuando dos sustancias u objetos que tienen una temperatura distinta entran en 

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO
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contacto, se da una transferencia de energía.
 • La sustancia u objeto que tiene una temperatura más alta transfiere parte de 

su energía térmica a la sustancia u objeto que tiene una temperatura más baja, 
hasta que ambos tienen la misma temperatura y se alcanza el equilibrio térmico.

 • El funcionamiento del termómetro se basa en la expansión térmica de la materia 
y en el equilibrio térmico que se da al entrar en contacto dos sustancias u objetos 
que tienen una temperatura distinta.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO
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HABILIDADES
 • Calentar con precaución objetos a temperaturas altas.
 • Observar la emisión de radiación electromagnética.
 • Distinguir algunas características de la radiación electromagnética.
 • Determinar que la radiación IR es otro tipo de radiación electromagnética, que 

no la podemos ver, pero sí la percibimos como calor.
 • Deducir cuál de las emisiones de radiación electromagnética contiene más energía.
 • Reconocer la transferencia de energía térmica por radiación y por conducción.
 • Distinguir distintos tipos de transferencia de energía.
 • Reconocer la transferencia de energía térmica por convección.
 • Distinguir distintos tipos de transferencia de energía térmica.
 • Imaginar fenómenos que ocurren en la naturaleza.
 • Visualizar el diseño y construcción de dispositivos sencillos y económicos.
 • Fabricar un dispositivo reciclando objetos cotidianos.
 • Desarrollar la creatividad.
 • Identificar hechos o sucesos que estén presentes en la vida cotidiana del estudiante 

y se relacionen con la transferencia de energía térmica.

ACTITUDES Y VALORES

 • Apreciar que reciclando objetos cotidianos es posible diseñar y construir dispositivos 
útiles para realizar experimentos.

 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO
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Muchos de los procesos fundamentales para la vida como la conocemos también 
tienen una larga historia. En sus inicios, justo cuando el planeta estaba recién 
formado, la atmósfera, esa delgada capa gaseosa que rodea el planeta, era 
abundante en hidrógeno, helio, amoniaco y metano.

Como vemos en la figura 2.1, al enfriarse la Tierra, la atmósfera estaba  constituida 
principalmente por vapor de agua, amoniaco y metano. Cuando  la temperatura 
descendió suficiente, el vapor de agua se condensó y así fue  como se formaron 
los océanos, entonces la atmósfera estuvo durante  aproximadamente cerca 
de mil millones de años compuesta principalmente  por dióxido de carbono 
y nitrógeno. Hace aproximadamente 2,400 millones de años, los niveles de 
oxígeno aumentaron de 1 a 2%. Los geólogos han denominado a este momento 
como el “gran evento de oxidación”.
 

El oxígeno gaseoso es el principal producto de la fotosíntesis, y es muy  
probable que fuera producido por los primeros organismos vivos. Estos  eran 
abundantes en los océanos e inicialmente tenían metabolismos anaeróbicos, lo 
cual quiere decir que operaban en ausencia del oxígeno. Sin embargo, después 
evolucionaron a metabolismos aeróbicos y jugaron un papel importante en la 
formación de la atmósfera.

El surgimiento del oxígeno tiene un efecto profundo en la vida del planeta. Los 
nuevos organismos aeróbicos aprovecharon las moléculas de oxígeno en su 
actividad bioquímica y se diversificaron. Adicionalmente, el oxígeno permitió la 
constitución de la capa de ozono en la atmósfera, la cual bloquea la radiación 
ultravioleta, y fue así como hace aproximadamente 350 millones de años se 
hizo posible la vida fuera del mar.

La atmósfera juega un papel primordial para la vida, por un lado, protege al 
planeta de la radiación de alta energía (radiación UV) y, por otro, absorbe el 
calor que emite la Tierra (radiación infrarroja), dando lugar a las temperaturas 
confortables que prevalecen. Actualmente, está compuesta principalmente por 
nitrógeno (78%) y oxígeno (21%), (este último es indispensable para la mayoría 
de los seres vivos), pero estos gases son transparentes tanto a la luz visible 
como a la luz infrarroja, por lo tanto no tienen ningún efecto sobre el clima. 
El 1 % restante es vapor de agua y otros gases denominados gases traza (por 
que se encuentran en cantidades muy pequeñas) entre ellos se encuentran los 
gases de efecto invernadero (GEI).

Los principales GEI son el vapor de agua (H2O) y el dióxido de carbono (CO2), 
los cuales son parte de la composición natural de la atmósfera e intervienen en 
ciclos fundamentales para la vida como el ciclo del agua y el ciclo del carbono. 
El CO2 se produce cuando los seres humanos y otros seres vivos exhalamos; 
es utilizado por las plantas para realizar la fotosíntesis, y cuando las plantas 
y los animales se descomponen lo liberan. Igualmente, se genera cuando se 
queman combustibles fósiles o biomasa.

Durante el último medio millón de años, la composición química de la atmósfera 
se había mantenido estable, es decir, se encontraba en equilibrio de forma natural. 
Sin embargo, desde la Revolución Industrial, la humanidad intensificó la quema 
de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural) y las concentraciones 
de CO2 y CH4 se han incrementado a niveles muy superiores a los que habían 
existido en el periodo mencionado. En otras palabras, la actividad humana ha 
roto el equilibrio en el que se encontraban los ciclos naturales y ha modificado 
significativamente la composición química de la atmósfera.

La atmósfera

Figura 2.1 Evolución de la composición química de la atmósfera
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La atmósfera está compuesta principalmente de oxígeno y nitrógeno; gracias 
a esto, desde hace varios millones de años la vida en la Tierra es posible, ya 
que la mayoría de los seres vivos utilizan el oxígeno para vivir. También la 
constituye la capa de ozono que nos protege de la radiación solar ultravioleta.
 
La mayor parte del ozono se encuentra en la estratosfera y se le denomina “capa 
de ozono”. La cual tiene la propiedad de absorber muy eficientemente los rayos 
ultravioleta (UV), que de otra forma llegarían a la superficie terrestre; estos rayos 
pueden ser muy dañinos para los seres vivos y en humanos pueden llegar a causar 
cáncer en la piel.

A partir de los años cincuenta,  la sociedad estaba rodeada de los  
Clorofluorocarbonos (CFC), gases sintéticos muy estables y ampliamente 
utilizados, por ejemplo, en los sistemas de aire acondicionado, en los 
refrigeradores para conservar alimentos y en los propelentes de aerosoles.
 
En 1974 el Dr. Mario Molina y el Dr. F. Sherwood Rowland en su artículo de la revista 
Nature expusieron la teoría de que los CFC al llegar a la estratosfera destruyen el 
ozono estratosférico. Rowland y Molina explicaron que un átomo de cloro podría 
destruir hasta 100,000 moléculas de ozono estratosférico.

Su hipótesis despertó una gran consternación en todo el mundo, lo cual dio 
lugar a que se adoptaran medidas para hacerle frente. Aunque la teoría aún no 
se había comprobado, muchos países estaban convencidos de la necesidad de 
adoptar medidas para prohibir el uso de los CFC en aerosoles.

Luego de que en 1985 se demostró que la concentración de ozono estaba  
disminuyendo, en 1987 se concertó el Protocolo de Montreal, acuerdo internacional 
donde prácticamente todos los países del planeta se comprometen a reducir y 
eliminar la producción, consumo y comercialización de sustancias que dañan 
la capa de ozono. Se estima que será hasta mediados de este siglo que ésta 
recupere los niveles normales que tenía antes de que iniciará su destrucción.
Te invitamos a revisar los siguientes videos. El primero para conocer más sobre 
la capa de ozono. 
El segundo y el tercero para reconocer las capas de la atmósfera y su composición.

Video. Centro Mario Molina (Productor). (2015) Conferencia del Dr. Mario 
Molina, Premio Nobel de Química 1995. Problemas ambientales globales. 

Tema 5. El equilibrio de la atmósfera Primera cátedra extraordinaria del Dr. Mario Molina. Disponible en:  https://
www.youtube.com/watch?v=ubP1UtVaLrs

También se encuentra disponible en: https://youtu.be/_TgGG21H5mo

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Concentración y capas de la 
atmósfera. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=_TgGG21H5mo

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Conclusión atmósfera. Disponible 
en: https://www.youtube.com/watch?v=HW__aCT-6p4

Figura 2.2 Estructura de la atmósfera

Auroras boreales500

http://www.youtube.com/watch?v=ubP1UtVaLrs
https://youtu.be/_TgGG21H5mo
https://www.youtube.com/watch?v=_TgGG21H5mo
https://www.youtube.com/watch?v=HW__aCT-6p4
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Equilibrio dinámico en la naturaleza: 
La capa de ozono

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5

El aire que conforma la atmósfera es una mezcla de gases.

El ozono es un gas que está presente en la atmósfera en forma natural.

Cada molécula de ozono contiene tres átomos de oxígeno y se representa 
químicamente como O3.

Alrededor del 90% del ozono reside en la estratosfera y se le denomina capa 
de ozono.

El ozono tiene la propiedad de absorber los rayos ultravioleta (UV), evitando 
así que lleguen a la superficie de la Tierra. 

Cuando los CFCs llegan a la estratosfera, reaccionan con el ozono y lo convierten 
en oxígeno molecular. Al hacerlo cambian la concentración de ozono y originan 
el adelgazamiento de la capa de ozono. 

Los compuestos químicos conocidos como clorofluorocarbonos (CFC) afectan 
la capa de ozono y contribuyen a su destrucción.

El equilibrio de la capa de ozono se rompe cuando los CFC llegan a la estratosfera 
y reaccionan con el ozono debido a la radiación de alta energía (Rayos UV) .

 • Un dispositivo para estudiar el equilibrio dinámico (véase la práctica 1).
 • Seis vasos cónicos de plástico
 • Un alfiler
 • Marcador
 • Agua pura
 • Una regla
 • Tijeras con punta

cinta adhesiva marcador

agua pura
colorante
vegetal

al�ler

6 vasos cónicos de plástico

dispositivo para 
estudiar el 

equilibrio dinámico

palitos de madera

regla

tijeras con punta

Figura 2.3 Material para el experimento

¿QUÉ NECESITO?

¿QUÉ APRENDERÉ?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4
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La formación de la capa de ozono

¿CÓMO LO HAGO? Parte 1

En este experimento se aplicará lo aprendido en la actividad experimental 1 a 
fin de representar la formación de la capa de ozono. Para ello se reutilizará el 
dispositivo que se construyó para estudiar el equilibrio dinámico en la actividad 
experimental 1.
 
Si suponemos que el agua contenida en el vaso 2 representa la capa de ozono, 
es posible imaginar que el líquido contenido en el vaso 1 representa numerosas 
moléculas de oxígeno (O2), que en la estratosfera reaccionan y forman un gran 
número de moléculas de ozono (O3).

 Recuerda que el aire que conforma la atmósfera es una mezcla de gases, el 
O2 y el O3 están mezclados en la estratosfera.

Observa la figura 2.4 y analiza la información que se muestra en ella.

Utiliza el dispositivo (Figura 2.4), los vasos cónicos de plástico y 
efectúa el experimento imaginando la formación de la capa de ozono. 
Registra tus observaciones y explica lo que ocurre.

Discute en equipo cómo se puede efectuar el experimento para 
representar la formación de la capa de ozono, utilizando el dispositivo 
que se muestra en la figura 2.4. 
Al hacerlo considera que cuando el ozono absorbe los rayos ultravioleta 
en la estratosfera, reacciona y forma oxígeno molecular. 

Anota cómo se puede efectuar el experimento:

1

2

3

La radiación 
solar 
favorece que 
en la 
estratosfera 
el oxígeno 
molecular 
(O2) reacci-
one y forme 
ozono (O3)

Cuando el 
ozono (O3) 
absorbe en la 
estratosfera 
los rayos 
ultravioleta, 
reacciona y 
forma 
oxígeno 
molecular 
(O2)

O2

O3

O2

O2 + O -------> O3

O3 -----------> O + O2

Estos procesos 
naturales se dan 
en forma conti-
nua y logran 
establecer un 
equilibrio 
dinámico que 
mantiene estable 
la concentración 
de ozono en la 
estratosfera. 
Recuerda que el 
O2 y el O3 , al 
igual que otros 
gases que 
conforman la 
atmósfera, se 
encuentran 
mezclados.

h

Figura 2.4 Dispositivo para representar la formación de la capa de ozono

1
2

3

4
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• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe qué ocurrió en el vaso  1

2. Describe qué ocurrió en el vaso  2

3. Describe qué ocurrió en el vaso  3

4. El líquido contenido en el vaso 2, el cual representa la capa de ozono, 
¿permaneció estable? ¿Por qué?

5. ¿Se alcanzó el equilibrio dinámico? Justifica tu respuesta

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS ¿SABÍAS QUE EL OXÍGENO TIENE UNA 
ELECTRONEGATIVIDAD ALTA Y UN RADIO 
ATÓMICO PEQUEÑO?

La electronegatividad es la capacidad de un átomo para atraer 
hacia sí los electrones de un enlace químico. Varias propiedades 
químicas del oxígeno, como su capacidad para oxidar a otras 
sustancias, se relacionan con su alta electronegatividad. De 
igual forma, hay propiedades físicas como el radio atómico y la 
densidad, que también se relacionan con la electronegatividad. 
El radio atómico de un elemento corresponde a la mitad de la 
distancia entre los núcleos de dos átomos adyacentes. Los radios 
atómicos de los elementos no metálicos, como el oxígeno, tienden 
a ser menores, ya que su electronegatividad es más alta.
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En este experimento se representará el agotamiento de la capa de ozono en la 
estratosfera debido a la emisión a la atmósfera de los CFCs. Para ello nuevamente 
se reutilizará el dispositivo que se construyó en la actividad experimental 1.
Si suponemos que el agua contenida en el vaso 2 representa la capa de ozono, 
es posible imaginar que el líquido contenido en el vaso 1 representa numerosas 
moléculas de oxígeno (O2), que en la estratosfera reaccionan y forman un gran 
número de moléculas de ozono (O3). También representaremos el efecto de 
los CFCs emitidos a la atmósfera.

Utiliza el dispositivo (Figura 2.5), los vasos cónicos de plástico y 
efectúa el experimento imaginando el agotamiento de la capa de 
ozono. Registra tus observaciones y explica lo que ocurre.

Observa la figura 2.5 y analiza la información que se muestra en ella.

Discute en equipo cómo se puede efectuar el experimento para 
representar el   efecto de los CFC emitidos a la atmósfera y el agotamiento 
de la capa de ozono, utilizando el dispositivo que se muestra en la 
figura 2.5. 
Al hacerlo toma en cuenta que cuando los CFC llegan a la estratosfera, 
reaccionan con el ozono y lo convierten en oxígeno molecular. Recuerda 
que cuando el ozono absorbe los rayos ultravioleta en la estratosfera, 
reacciona y forma oxígeno molecular. Decide cuántos orificios tendrá 
el vaso 2 al efectuar el experimento.

Anota cómo se puede efectuar el experimento:3

1
2

3

4

Figura 2.5 Dispositivo para representar el agotamiento de la capa de ozono

1

2

3

O2

O3

O2

CFCs

Cuando los CFC 
llegan a la 
estratosfera, 
reaccionan con el 
ozono y lo 
convierten en 
oxígeno molecular. 
Al hacerlo, cambian 
la concentración de 
ozono y originan el 
adelgazamiento de 
la capa de ozono. 
Recuerda que el 
aire que conforma 
la atmósfera es una 
mezcla de gases.

La radiación solar 
favorece que en la 
estratosfera el 
oxígeno molecular 
(O2) reaccione y 
forme ozono (O3)

Cuando el ozono 
(O3) absorbe en la 
estratosfera los 
rayos ultravioleta 
reacciona y forma 
oxígeno molecular 
(O2)

El Agotamiento de la capa de ozono

¿CÓMO LO HAGO? Parte 2
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 • Qué es el ozono.
 • Qué es la capa de ozono.
 • Cómo se forma la capa de ozono.
 • El impacto de los CFC en la atmósfera.
 • A qué se debe el adelgazamiento de la capa de ozono.
 • Cómo afectan las actividades humanas a la capa de ozono.

 • Explica con tus propias palabras por qué es importante la capa de ozono-
 • ¿Cómo se forma la capa de ozono?
 • ¿Cómo es posible lograr que la concentración de la capa de ozono en la 

estratosfera no disminuya?
 • ¿Para qué se utilizaban los CFC?
 • Explica con tus propias palabras por qué se presenta el adelagazamiento 

de la capa de ozono .
 • Explica con tus propias palabras si consideras que es posible que la 

concentración de ozono en la estratosfera alcance sus niveles normales y 
se recupere la capa de ozono.

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe qué ocurrió en el vaso  1

2. Describe qué ocurrió en el vaso  2

3. Describe qué ocurrió en el vaso  3

4. El líquido contenido en el vaso 2, el cual representa la capa de ozono, 
¿permaneció estable? ¿Por qué?

5. ¿Se alcanzó el equilibrio dinámico? Justifica tu respuesta

6. ¿Es posible recuperar el equilibrio dinámico? ¿Cómo se puede lograr?

7. Las medidas a tomar para recuperar el equilibrio dinámico, ¿Qué beneficios 
tendrían a la salud del ser humano?

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS
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El ciclo del carbono se lleva a cabo en dos fases: la biogeoquímica, que se desarrolla 
en periodos que van desde días hasta décadas; y la geoquímica del carbonato - 
silicato, que dura desde miles hasta millones de años en completarse.
 
En la fase biogeoquímica, el carbono se encuentra de manera natural en la 
atmósfera - en forma de CO2 o de CH4- como producto de la descomposición 
de la materia orgánica, la respiración de los organismos vivos y los incendios 
forestales. 

En la fotosíntesis, las plantas absorben el CO2 de la atmósfera, así como el 
H2O del subsuelo y con ayuda de la luz solar lo convierten en los carbohidratos 
necesarios para construir todas sus estructuras (tallos, hojas, raíces, flores, 
frutos y semillas).
 
Los seres humanos además de respirar oxígeno también consumimos los 
carbohidratos de las plantas y otros seres vivos para tener energía y al exhalar 
devolvemos a la atmósfera CO2 como residuo. Finalmente, todos los seres vivos 
al morir se descomponen liberando CO2 a la atmósfera y depositando carbono 
en el subsuelo. 

La fase biogeoquímica, del ciclo del carbono es de corta duración, ya que los 
compuestos de carbono se transforman en procesos que toman desde segundos 
(como la respiración), hasta pocos años (como la descomposición de materia 
orgánica en el subsuelo).
 
La fase geoquímica del carbonato - silicato del ciclo del carbono es mucho más 
lenta. A lo largo de millones de años, los residuos de animales y plantas acumulados 
en las profundidades del subsuelo se transformaron en lo que ahora conocemos 
como combustibles fósiles, los cuales representan una gran reserva de carbono.
 
Otro proceso de esta fase se observa cuando el CO2 en la atmósfera se disuelve 
en el océano, ahí se transforma en bicarbonato y se puede combinar con el calcio 
para formar grandes acumulaciones de roca caliza (carbonato de calcio). De esta 
forma, el carbono se integra a la corteza terrestre y constituye la mayor reserva 
de carbono del planeta. 

Después de mucho tiempo, la actividad de los volcanes o la disolución de las 
rocas calizas regresan el carbono a la atmósfera cerrando la fase geoquímica 
del carbonato - silicato.

Tema 6. El ciclo del carbono
Te invitamos a revisar los siguientes video para conocer más sobre el ciclo del 
carbono
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Procesos Geoquímico del carbonato 
- silicato y Biogeoquímico en el ciclo del carbono [mp4]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=tdG98lDbQqA

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Conclusiones sobre el ciclo del 
carbono [mp4]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=Y8hJiyBQ6yw

https://www.youtube.com/watch?v=tdG98lDbQqA
https://www.youtube.com/watch?v=Y8hJiyBQ6yw
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El CO2 de la atmósfera se disuelve en el océano, transformandose en ácido  
carbónico, a su vez se disocia formando bicarbonato, que después reacciona 
con sales de calcio para formar carbonato de calcio (roca caliza). 

De esta forma, el carbono puede ser almacenado por largos periodos de tiempo 
en reservas de carbono que son estables a largo plazo.

Como hemos señalado, después de mucho tiempo, estas rocas se disuelven en 
el océano (disolución de la roca caliza), se forma nuevamente el bicarbonato; 
y cuando el agua del océano se evapora, el bicarbonato se transforma en CO2 
y regresa a la atmósfera. En la naturaleza existe un equilibrio dinámico entre 
la formación y la disolución de la roca caliza.

Sabemos que  los escurrimientos son una parte importante del ciclo del agua y 
da lugar a la formación de depósitos subterráneos llamados mantos acuíferos. 
Estos mantos son fuentes naturales de agua mineral, la cual también contiene 
varias sustancias químicas disueltas, como por ejemplo,  bicarbonato y dióxido 
de carbono. 

 CaCO3 (s) + H3O
+  (l)                     HCO3

-
 (ac)  +  Ca2+ (ac)  +  H20 (l)

Roca caliza Bicarbonato

 CO2(g)   +    2H2O (l)                  H3O
+ (ac)  +  HCO3

-
 (ac)

Bicarbonato

H3O
+ (ac)  +  HCO3

-
 (ac)              CO2(g)   +    2H2O (l)

Bicarbonato

HCO3
- (ac)  +  Ca2+ (ac)  + H2O (l)               CaCO3 (s) +  H3O

+ (l) 
Carbonato de calcio 
(Roca caliza)

Bicarbonato

Fase geoquímica del carbonato – silicato - 
Formación de roca caliza

En México, el terreno de la región de Tehuacan, Puebla, está formado 
principalmente de piedras calizas, que se caracterizan por su permeabilidad. 
A lo largo del tiempo, estas piedras han favorecido que las corrientes de agua 
procedentes de la lluvia y de los deshielos del Pico de Orizaba (Fig. 2.9) hayan 
formado caminos subterráneos. Fig. 2.8 Pico de Orizaba
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¿SABÍAS QUE UNA ECUACIÓN QUÍMICA ES UNA DESCRIPCIÓN 
SIMBÓLICA DE UNA REACCIÓN QUÍMICA?
La ecuación química es una descripción simbólica de una reacción 
química y representa un cambio químico, ya que las sustancias 
orginales se transforman en otras. Tambien muestran las fórmulas 
de las sustancias que reaccionan, las cuales se denominan 
reactivos y se escriben a la izquierda de la flecha. En ellas se 
muestran las fórmulas de las sustancias que se originan, éstas 
se llaman productos de la reacción química y se escriben a la 
derecha de la flecha.

De igual forma, en la ecuación química se indica con números 
(coeficientes) la proporción en la que reaccionan y se transforman 
las sustancias. Cuando el coeficiente es 1 no es necesario anotarlo, 
sólo se interpreta que así es. En la ecuación química que se muestra 
en el lado derecho del cuadro todos los coeficientes de los reactivos 
y productos son 1. El total de los átomos de cada elemento químico, 
antes y después de la reacción química es el mismo, es decir la 
cantidad de material se conserva. La ley de la Consevación de la 
Materia establece que la materia no se crea ni se destruye, sólo se 
transforma. Por lo tanto, los coeficientes de la ecuación química 
se deben establecer conforme a ello y cuando esto se cumple 
se le denomina ecuación química balanceada. Al balancear una 
ecuación química se coloca el coeficiente adecuado para cada 
reactivo y producto, teniendo presente la ley de Conservación de 
la materia. También, se anota entre paréntesis el estado físico 
de las sustancias, sólido (s), líquido (l), gaseoso (g), o acuoso (ac) 
cuando está disuelto en agua.

Sabemos que los átomos son eléctricamente neutros, sin embargo, 
bajo ciertas condiciones pueden perder (oxidación) o ganar 
electrones (reducción) formando así una especie química llamada 
ion. Un ion es un átomo o un grupo de átomos que tiene una carga 
neta positiva o negativa. Si el átomo gana uno o más electrones, 
se reduce y formará un anión (ion cuya carga neta es negativa).

Ecuación Química

HCO3
-
 (ac)  +  Ca2+(ac)  +  H2O(l)         CaCO3(s)  +    H3O

+(ac)

Ion bicarbonato

CatiónAnión CatiónCompuesto Compuesto

Ion calcio Agua Carbonato de 
calcio

Ion hidronio

Así mismo, cuando un átomo pierde uno o más electrones, se oxida 
y forma un catión (ion con carga neta positiva). En las reacciones 
químicas pueden participar elementos, compuestos, o bien, iones. 
Por ejemplo, en la reacción química a partir de la cual se forma 
el carbonato de calcio, participan los iones bicarbonato y calcio.

El átomo de calcio bajo ciertas condiciones se puede oxidar 
perdiendo dos electrones para formar el catión calcio cuya carga 
neta positiva es 2+, en este caso su número de oxidación es +2.

El número de oxidación de un átomo, también llamado estado 
de oxidación, corresponde al número de cargas que tendrá un 
átomo al oxidarse o reducirse.

En un átomo neutro el número de electrones es igual al número 
de protones y éste se conoce como número atómico.

¿Sabías que la valencia de un elemento químico corresponde al
número de electrones que tiene en su último nivel de energía?

La valencia de un elemento químico tiene una estrecha relación 
con el grupo de la tabla periódica al cual pertenece.
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¿Cómo se forma la roca caliza?

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6A

El bicarbonato se puede combinar con el calcio para formar carbonato de calcio. 
El carbonato de calcio es muy poco soluble en agua.
En la fase geoquímica del carbonato - silicato del ciclo del carbono, el bicarbonato 
se combina con el calcio para formar roca caliza (carbonato de calcio).
Al pasar a través del subsuelo, el agua disuelve el carbonato y otras sales que 
forman las piedras, dando origen al agua mineral. 
Cómo ocurre la formación de carbonato de calcio.

¿QUÉ APRENDERÉ?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

 • Un soporte de cartón.
 • Dispositivo del equilibrio dinámico
 • Dos vasos cónicos de plástico
 • Un alfiler
 • Cinta adhesiva
 • Dos vasos dosificadores de jarabe medicinal (figura 2.9)
 • Una cuchara de plástico o un popote
 • Dos bolitas de algodón
 • Una botella de agua mineral de manantial 
 • Agua del grifo
 • Cal (óxido de calcio)

¿QUÉ NECESITO?

al�ler

Cinta adhesiva

Cuchara de plástico

Gis

cal

2 vasos dosi�cadores

 popote de plástico

Cutter

Agua
mineral de 
manantial

2 vasos cónicos de plástico

astilla
de mármol

agua de grifo

botella de
vinagre

dispositivo para 
estudiar el 

equilibrio dinámico

2 bolitas
de algodón

Figura 2.9 Material para efectuar el experimento

 • Una astilla de mármol o una muestra de otro tipo de piedra caliza, o una 
concha de mar o un gis blanco clásico.

 • Una botella de vinagre (ácido acético) o una muestra de ácido muriático 
(ácido clorhídrico diluido que se vende en las tlapalerías)

 • Un par de guantes desechables de latex (por equipo) para manejar el ácido 
clorhídrico
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Utiliza el soporte de cartón para fijar el vaso cónico y debajo de él 
coloca un vaso dosificador para recibir el filtrado.  

Con cuidado vierte el agua de cal al vaso cónico que tiene la bolita de 
algodón y permite que se filtre la disolución de hidróxido de calcio.

En caso necesario, si el líquido filtrado aún muestra turbidez, fíltralo 
de nuevo usando otra bolita de algodón. Es importante que el líquido 
filtrado sea transparente.

Después será necesario filtrar la mezcla para eliminar por completo la 
turbidez de la disolución de hidróxido de calcio. Con este fin, perfora 
con un alfiler la punta de otro vaso cónico de plástico limpio y seco. 
Después coloca en él una bolita de algodón. Observa la figura 2.11.

En seguida desecha la bolita de algodón, lava y seca el vaso cónico. 
Posteriormente, fíjalo de nuevo en el soporte de cartón.

En un vaso cónico de plástico vierte agua del grifo hasta llenarlo 
aproximadamente a la mitad de su capacidad.

Añade al vaso cónico que contiene el agua aproximadamente una 
tercera parte de una cucharada de cal (óxido de calcio). 

En seguida, usando la cuchara o un popote, mueve la mezcla durante 
varios minutos para tratar de disolver la mayor parte posible de cal. 
Al hacerlo, el óxido de calcio se convierte en hidróxido de calcio (agua 
de cal). Observa la figura 2.10.

¿CÓMO LO HAGO ?

1
2
3

4

5
6
7

8

CaO + H2O          Ca(OH)2
Cal

bolita de algodón

filtrado

Figura 2.10 Disolución de hidróxido de calcio

Figura 2.11 Filtro de la disolución
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En otro vaso dosificador añade aproximadamente 5 mL de agua 
mineral de manantial y colócalo debajo del vaso cónico. Observa la 
figura 2.12.

Vierte la disolución filtrada de hidróxido de calcio al vaso cónico (figura 
2.12) y observa la reacción química que se da cuando la disolución 
de hidróxido de calcio se mezcla, gota a gota, con el agua mineral 
de manantial.

Cuando el carbonato de calcio se forma la disolución adquiere una 
ligera turbidez debido a que este carbonato es muy poco soluble en 
agua. Después, con el tiempo, el carbonato de calcio se sedimenta y 
se deposita al fondo del vaso, como un sólido insoluble (figura 2.13).

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

9

10

11

12

agua de cal

agua mineral

agua de cal

agua mineral

Formación de roca caliza

Figura 2.12 Disolución de hidróxido de calcio con agua mineral 

Figura 2.13 Reacción de agua mineral con hidróxido de calcio

En la siguiente actividad se utiliza ácido clorhídrico. 
Se  debe tener precaución para evitar quemaduras o 
aspirar sus vapores.
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El carbonato de calcio (CaCO3) es un compuesto químico muy abundante en 
la naturaleza, es el principal componente de minerales y rocas como la caliza. 

Existen varios tipos de roca o piedra caliza, por ejemplo, el mármol, el cuarzo 
y la arcilla.

México tiene grandes superficies de afloramientos rocosos. Dentro de las 
principales zonas de explotación de mármol se encuentra la región de La Laguna 
(Fig. 2.14), la cual se ubica en el límite de los estados de Durango, Coahuila 
y Zacatecas. Existen otras importantes zonas productoras, ubicadas en los 
estados de Puebla, Querétaro, Hidalgo, Oaxaca y Jalisco.

En el siguiente experimento trabajarás con una muestra de roca caliza para 
comprobar que el carbonato de calcio se llega a disolver al estar mezclado con 
ácidos diluidos. Cuando esto ocurre, el carbonato reacciona químicamente 
transformándose en CO2 y este gas regresa a la atmósfera.

 ¿Cómo se disuelve la roca caliza?

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6B

Fig. 2.14 Mina de mármol en Durango, México

¿QUÉ APRENDERÉ?

El carbonato de calcio, que es el principal componente de la roca caliza, reacciona 
con los ácidos disolvíendose y produciendo CO2 que regresa a la atmósfera.

En la fase geoquímica del carbonato - silicato del carbono, la roca caliza se 
disuelve en el océano, se forma nuevamente el bicarbonato, el cual se transforma 
en CO2 y este gas se libera a la atmósfera.

En la naturaleza existe un equilibrio dinámico entre la formación y la disolución 
de la roca caliza como parte del ciclo del carbono.

Cómo ocurre la disolución del carbonato de calcio.
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Añade al vaso cónico el vinagre o el ácido muriático contenido en el 
vaso dosificador para adicionarlo, gota a gota, al polvo de mármol o de 
gis. Mueve la mezcla que contiene vinagre con un popote de plástico.

Observa la reacción química que se lleva a cabo (figura 2.16).

Registra el resultado y tus observaciones experimentales. 

En otro vaso dosificador limpio y seco vierte  con precaución, 
aproximadamente 10 mL de vinagre o de ácido muriático (evita el 
contacto con la piel).

En un vaso dosificador, con ayuda de la punta de la tijera, raspa una 
astilla de mármol o un gis blanco (producto elaborado con carbonato de 
calcio), para depositar en él una muestra de polvo de estos materiales. 
Observa la figura 2.15.

Perfora con un alfiler la punta de un vaso cónico de plástico limpio y seco.

Utiliza el soporte de cartón para fijar el vaso cónico y debajo de él 
coloca el vaso dosificador con la muestra de polvo de mármol o de 
polvo de gis.3

gis mármol

Fig. 2.15 Muestra de polvo de mármol y de gis

Fig. 2.16 Muestra de polvo de mármol y de gis

polvo de mármol
con ácido clorhídrico

polvo de gis
con ácido acético

el CaCO3 
del mármol 
reacciona y 
produce CO2 

CO2

el CaCO3 del polvo de gis
reacciona y produce CO2 

El polvo de mármol y el 
de gis se disolvieron.CO2

A

C D

B

¿CÓMO LO HAGO?

1

2
3

4

5

6

7
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CaCO3(s)      +        H2CO3 (ac)           HCO3
-
 (ac)  +  Ca2+(ac)  +  H2O(l)

Carbonato de calcio 
(Roca caliza)

Ácido carbónico Bicarbonato

HCO3
-
 (ac) + Ca2+(ac) +  H2O (l)             CaCO3(s)       +       H2CO3 (ac)

Carbonato de calcio 
(Roca caliza)

Ácido carbónicoBicarbonato

CaCO3(s)  +  2CH3COOH (ac)       (CH3COO)2Ca (ao) + CO2(g) + H2O(l)

Carbonato 
de calcio

Ácido acético Acetato de calcio Dióxido de
carbono

Agua

CaCO3(s)  +  2HCl (ac)         CaCl2 (ac)  +   CO2(g)   +     H2O(l)

Carbonato
de calcio

Ácido 
clorhídrico

Cloruro de
calcio

Dióxido de
carbono

Agua

H3O
+ (ac)  +  HCO3

-
 (ac)          H2CO3 (ac)  +   H2O (l)

Ácido carbónicoBicarbonato Agua

H2CO3 (ac)          CO2 (g)  +   2H2O (l)

Dióxido de carbonoÁcido carbónico Agua

Ambas muestras reaccionan con los ácidos, con ácido acético la reacción tiene una  
velocidad media. Con ácido clorhídrico la reacción es inmediata y muy vigorosa, debido 
a que es un ácido muy fuerte, a pesar de que está diluido.

En el océano el bicarbonato se transforma en ácido carbónico, que a su vez se  descompone 
en dióxido de carbono y agua.

En la naturaleza existe un equilibrio dinámico entre la disolución y la formación de 
la roca caliza.

• Disolución de roca caliza

• Formación de roca caliza

Equilibrio químico en la formación y disolución 
de la roca caliza

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
1.  Describe qué ocurrió cuando la disolución de hidróxido de calcio se mezcló, 
gota a gota, con el agua mineral de manantial.

2. Anota la ecuación química de la reacción que se llevó a cabo entre el hidróxido 
de calcio y el dióxido de carbono.

3. ¿Cómo fue la solubilidad del carbonato de calcio en agua?

4. ¿Qué comprobaste al efectuar el experimento?

• Contesta el siguiente cuestionario.
1.  Describe qué ocurrió cuando los ácidos se mezclaron, gota a gota, con el 
polvo de mármol o de gis.

2. Considerando la rapidez de las reacciones que observaste ¿Cómo esperarías 
que fuera la velocidad de reacción con ácido carbónico?

3. ¿Cómo fue la solubilidad del carbonato de calcio en ambos ácidos?

4. ¿Qué comprobaste al efectuar el experimento?

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

ACTIVIDAD 6A

ACTIVIDAD 6B
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 • En qué consiste la formación de la roca caliza en el océano.
 • Por qué se forma la roca caliza en el océano.
 • Cómo se genera el agua mineral en forma natural.
 • Cómo se da la disolución de la roca caliza en el océano.
 • Por qué se disuelve la roca caliza en el océano.
 • Por qué la disolución de la roca caliza ocurre en la fase geoquímica del 

carbonato - silicato del ciclo del carbono.

 • ¿Cuál es el principal componente de la roca caliza?
 • ¿Por qué se forma la roca caliza en el océano?
 • ¿Es soluble el carbonato de calcio en agua?
 • Describe la disolución de la roca caliza en el océano.
 • ¿Cómo es la solubilidad del carbonato de calcio en los ácidos?
 • ¿Qué gas forma la roca caliza cuando se disuelve?
 • ¿Por qué existe un equilibrio dinámico entre la formación y la disolución 

de la roca caliza?

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre la formación y disolución de la 
roca caliza.
Video - experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Formación y 
disolución de la roca caliza (mp4).
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=HdHvukgTnSY

https://www.youtube.com/watch?v=HdHvukgTnSY
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Sabemos que la Tierra recibe  la radiación del Sol y solo una pequeña cantidad 
de ella es reflejada al espacio por las nubes o la nieve, el resto atraviesa la 
atmósfera llegando entonces a las superficies terrestre y marina. La radiación 
solar así absorbida calienta la Tierra y los océanos.

Recordemos que a su vez, la superficie de la Tierra reemite energía en forma de 
radiación infrarroja (IR) hacia la atmósfera; sin embargo, no toda es devuelta 
al espacio, parte de ella queda retenida debido a la presencia de ciertos gases, 
llamados gases de efecto invernadero porque tienen la propiedad de absorber 
la radiación IR proveniente de la superficie terrestre, enviándola así de regreso 
a dicha superficie. A este fenómeno se le conoce como efecto invernadero 
(Fig. 2.17), el cual es un proceso natural y necesario, que permite regular la 
temperatura en la Tierra. 

Los gases de efecto invernadero (GEI) como dióxido de carbono (CO2), vapor 
de agua (H2O), óxido nitroso(N2O), metano (CH4) y ozono (O3), entre otros,    
atrapan el calor emitido por la Tierra, actuando en forma similar a un gran 
invernadero. 

El dióxido de carbono es el principal gas de invernadero, y de no existir dióxido de 
carbono en la atmósfera, la temperatura en la Tierra bajaría aproximadamente 
30º C, lo cual haría imposible la vida de muchas especies. Por lo tanto, tiene 
un papel esencial en el equilibrio energético de nuestro planeta

Los gases de efecto invernadero existen de manera natural en la atmósfera y 
algunos de ellos se generan por las actividades del humanas. La composición 
de la atmósfera, principalmente la cantidad de GEI,  es uno de los factores 
más importantes para el equilibrio térmico de la Tierra. 

A principios de julio de 2014, la NASA lanzó el satélite Orbiting Carbon Observatory 
(OCO-2) construido para medir los niveles de CO2 en la atmósfera, lo cual dará 
una imagen más completa de las emisiones naturales y humanas, así como de 
los sumideros de carbono, océanos y bosques que absorben este gas.

Tema 7. Efecto invernadero natural
Te invitamos a revisar los siguientes simuladores sobre los gases de efecto 
invernadero. 
El primero de ellos muestra la interacción de la molécula de dióxido de carbono 
con luz visible e infrarroja. 
Simulador. Universidad de colorado (Productor). Interacción de la molécula 
de dióxido de carbono con luz visible e infrarroja. Recuperado de: 
https://www.youtube.com/watch?v=42CWPYdNLAM
Adaptado de:
El Efecto Invernadero. Wieman, C., K. Perkins, R. Parson, T. Loeblein, W,. 
Adams, K. Lancaster. Developers: J. Blanco & R. LeMaster. Version 3.04 Phet 
Interactive Simulations. University of Colorado.

El segundo presenta la interacción de la molécula de vapor de agua con luz 
visible e infrarroja.
Simulador. Universidad de colorado (Productor). Interacción de la molécula 
de vapor de agua con luz visible e infrarroja. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=Dn_Hg6CPU2c

Adaptado de:
El Efecto Invernadero. Wieman, C., K. Perkins, R. Parson, T. Loeblein, W,. 
Adams, K. Lancaster. Developers: J. Blanco & R. LeMaster. Version 3.04 Phet 
Interactive Simulations. University of Colorado.

El tercero y el cuarto abordan la importancia de los gases de efecto invernadero.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La importancia de los gases de 
efecto invernadero [mp4).
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=6Tb8w4YytUU

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Reflexión final sobre el efecto 
invernadero [mp4).
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=-iCAleH-j98

https://www.youtube.com/watch?v=42CWPYdNLAM
https://www.youtube.com/watch?v=Dn_Hg6CPU2c
https://www.youtube.com/watch?v=6Tb8w4YytUU
https://www.youtube.com/watch?v=-iCAleH-j98
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Figura 2.17 Efecto invernadero natural
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El Sol es la principal
fuente de energía 
de la Tierra

Del total de energía que recibe
la Tierra una tercera parte se
re�eja al espacio por las nubes y
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ATMÓSFERA
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El resto de la radiación
infrarroja atraviesa la
atmósfera y se pierde 
en el espacio

Esta energía absorbida calienta la
Tierra y luego se reemite al espacio,
ya no como luz visible, sino como
radiación infrarroja

Dos terceras partes de la energía 
proveniente del Sol son absorbidas por la
super�cie terrestre y por
los océanos

Parte de la radiación infrarroja 
emitida al espacio por la super�cie, al 
encontrarse con los gases de efecto 
invernadero, regresa a la super�cie 
manteniendo la temperatura
promedio de 15 °C

El vapor de agua es otro de los GEI que interviene de manera importante en los 
procesos que determinan el clima. El agua contenida en la atmósfera de la Tierra, 
ya sea en forma de vapor, nubes, neblina, lluvia, nieve o pequeños cristales 
de hielo, representa un porcentaje muy bajo de toda el agua del planeta. Sin 
embargo, esa proporción tan pequeña de agua tiene un gran efecto en el clima, 
el ciclo del agua, la química atmosférica y el desarrollo de la vida en la Tierra.

El agua en la atmósfera se encuentra principalmente en forma de vapor, es 
decir, en forma de gas y comúnmente su contenido en el aire lo llamamos 
humedad. El vapor de agua (Fig. 2.18), aunque no sea tan visible como la lluvia 
o el granizo, siempre está presente en la atmósfera, incluso en los desiertos.

La mayor parte de la energía que reemite la Tierra es absorbida por el vapor 
de agua.

¿SABÍAS QUE AL FORMAR LA MOLÉCULA DE CO2 EL ÁTOMO 
DE CARBONO SE ENLAZA A DOS ÁTOMOS DE OXÍGENO?

Las fuerzas químicas que mantienen unidos a los átomos de una 
molécula se denominan enlaces químicos. Existen varios tipos de 
enlaces químicos, por ejemplo, el denominado enlace covalente, 
como el del CO2, se da entre átomos de elementos no metálicos. 
Por lo general, se considera que en este tipo de enlace los átomos 
comparten un par de electrones y dependiendo de la fuerza con 
la que cada átomo atrae al par de electrones, el enlace covalente 
puede ser principalmente de dos tipos: polar o no polar.

El enlace metálico se forma cuando se unen entre ellos los átomos 
de elementos metálicos.

Un tercer tipo de enlace se conoce como enlace iónico, el cual 
se forma entre elementos metálicos y elementos no metálicos. 
Los metales tienden a formar cationes, por ejemplo, Na+. Los 
no metales usualmente forman aniones, por ejemplo, Cl-. Los 
iones con cargas opuestas se atraen y se unen a través de una 
gran fuerza electrostática denominada enlace iónico, en él se 
alternan iones positivos y negativos, dando por resultado la 
formación de una red cristalina. Tal es el caso del cloruro sodio 
(NaCl), principal componente de la sal de marina.
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A diferencia del CO2 cuyas fuentes de emisión son tanto naturales como por 
las actividades humanas, el vapor de agua se genera principalmente de manera 
natural. La cantidad de este último en la atmósfera es variable, mientras mayor 
sea la temperatura del aire, más alta será su concentración. Si la temperatura 
del aire baja, parte del vapor de agua se condensa, originando la precipitación 
ya sea en forma de lluvia, aguanieve, nieve o granizo. 

Además por efecto de la energía solar, el agua líquida de los océanos y de los 
continentes constantemente genera vapor de agua. Este cambio de estado 
físico también depende de la temperatura, entre más alta sea, mayor será la 
evaporación. 

Se ha comprobado que el gas que tiene mayor influencia sobre los cambios 
que se dan en la temperatura de la Tierra es el CO2, debido a que a diferencia 
del vapor de agua su concentración no depende de la temperatura. 

La temperatura de la Tierra depende en gran medida de la composición de la 
atmósfera, cuando esta permanece estable nuestro planeta logra un equilibrio 
térmico, si se altera la cantidad de GEI se rompe el equilibrio.  

Durante la historia de la Tierra se han dado variaciones drásticas en el clima por 
diferentes causas naturales, como son la cantidad de energía solar que recibe 
el planeta o los cambios en su órbita. Desde hace millones de años el planeta 
alcanzó un equilibrio térmico con el exterior originando que la temperatura 
se mantuviera estable.

Antes de la Revolución Industrial este equilibrio permitió que las concentraciones 
de GEI, como CO2 y vapor de agua, no cambiaran.

En los siguientes experimentos se reconocerá el efecto invernadero del dióxido 
de carbono y del vapor de agua. Fig. 2.18 Vapor de agua



69

B2 | LA ATMÓSFERA

La Organización Meteorológica Mundial (OMM) informó que el pasado mes 
de abril, por primera vez, las concentraciones mensuales de dióxido de carbono 
en la atmósfera en el hemisferio norte superaron 400 partes por millón (ppm) 
en el hemisferio norte, es el nivel más alto en los últimos 800 mil años. 

Este hecho sin precedentes refuerza la evidencia de que la combustión de fuentes 
fósiles y demás actividades humanas son las responsables del incremento en 
la temperatura promedio de la superficie del planeta. 

En el siguiente experimento reconocerás el efecto invernadero y observarás el 
incremento que se da en la temperatura  cuando aumenta la concentración de CO2.

Fig. 2.19 Concentraciones de CO2 atmosférico medidas en el observatorio de Mauna Loa 
(Hawai), de 1958 a abril de 2014
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7 TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

Que existe una relación directa entre el incremento de GEI en la atmósfera y 
el de la temperatura global de la superficie.

Que la composición química de la atmósfera, principalmente la cantidad de GEI, 
es uno de los factores más importantes para el equilibrio térmico de la Tierra. 

Por qué el dióxido de carbono tiene un papel esencial en el equilibrio térmico 
de nuestro planeta.

¿QUÉ APRENDERÉ?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

 • Una lata cilíndrica usada de leche o chocolate en polvo con tapa de plástico 
de aproximadamente 10 cm de diámetro por 11 cm de altura.

 • Un tramo de papel aluminio para cubrir la parte interna de la tapa de 
plástico de la lata de aluminio 

 • Dos botellas usadas de plástico de aproximadamente 300 mL limpias y secas
 • Un cilindro de cartón usado de aproximadamente 4.5 cm. de diámetro por 

10 cm. de altura. El papel higiénico usualmente se enrolla en este tipo de 
cilindros.

 • Dos termómetros de alcohol de -10 °C a 100 °C (1/100)
 • Un desarmador de punta (Fig. 2.20)
 • Un martillo
 • Una barra de plastilina
 • Incienso en forma de cono o de varita.
 • Cinta adhesiva
 • Dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos
 • Pegamento universal transparente
 • Un bolígrafo          Un abrelatas
 • Unas tijera             Cerillos
 • Una regla     

¿QUÉ NECESITO?
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Barra de plastilina

Botellas de plástico

2 ladrillos

Lata con tapa de 
plástico

Tijeras

Abrelatas

Regla

Papel Aluminio

2 termómetros

Martillo

CerillosCilindro de cartón
Incienso en cono o varita

bolígrafo

Pegamento 
transparente
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TO

Cinta adhesiva

Cutter

Papel Aluminio

Desarmador múltiple

En este experimento se reconocerá el efecto invernadero y se observará el 
incremento que se da en la temperatura del aire cuando aumenta la concentración
de CO2. Al efectuarlo, se fabricará un simulador de chimenea para imaginar las 
emisiones de GEI originadas por diversas actividades humanas, como la que 
se muestra en la figura 2.27; y además para facilitar la toma de una muestra 
de dióxido de carbono

¿CÓMO LO HAGO ?

1 Retira la tapa de plástico de una lata usada de aluminio de 
aproximadamente 10 cm. de diámetro por 11 cm. de altura y traza 
sobre ella un cuadrado de 2.5 cm. de lado en el centro. Observa la 
figura 2.21.

2
3
4

Usando unas tijeras recorta el cuadrado para perforar la tapa de 
plástico.

En seguida cubre solo la parte interna de la tapa con papel aluminio, 
para proteger el plástico y evitar dañarlo al efectuar el experimento.

 
Después usando unas tijeras recorta el borde del papel aluminio y 
también el que se encuentra en el área del cuadrado (Fig. 2.22), ya 
que por ahí escapará el gas al efectuar el experimento.

5
6

Retira la etiqueta de la lata, cuidando que no se dañe y consérvala. 

Con las tijeras corta a la mitad un cilindro de cartón.

 
Fig. 2.20 Material para fabricar el simulador de chimenea y efectuar el experimento
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7
8

9

11

10

Fig. 2.22 Fabricación del simulador de chimenea. Recorte del papel aluminio

2.21 Fabricación del simulador de chimenea - Orificio en la tapa de la lata

Papel Aluminio

Para fabricar el simulador de chimenea, desprende la base de la lata 
usando un abrelatas. Observa la figura 2.23.

A continuación coloca la tapa de plástico en la lata y pega sobre ella 
el cilindro de cartón que preparaste en el paso núm. 6, en la forma que 
se muestra en la figura 2.23.

Si la muestra de incienso que usarás tiene forma de varita, con un 
cúter o tijeras corta un tramo de aproximadamente 6 cm. de largo y 
sostenlo en forma inclinada con plastilina. En caso de que la muestra 
tenga forma de cono, no es necesario cortarla.

Después etiqueta dos botellas de plástico, usadas y limpias, de 
aproximadamente 300 mL. Anota en la primera etiqueta: “AIRE 
+CO2”, ya que esta botella contendrá aire con una concentración 
mayor de CO2; y en la segunda: “AIRE”.

Para continuar con la preparación de las botellas, es necesario 
perforar las tapas de plástico, de modo que se pueda insertar en 
ellas un termómetro. Es importante que el diámetro del orificio 
corresponda al del termómetro, para lograrlo inicia la perforación 
usando un desarmador múltiple con juego de puntas intercambiables 
y selecciona la punta que tenga un diámetro similar al del termómetro. 
Si después de hacer la perforación, como se muestra en la figura 
2.24, resulta que el diámetro es menor, puedes usar algún bolígrafo 
e insertarlo a la tapa para hacer más grande el orificio. Observa la 
figura 2.24. En seguida inserta el termómetro y sella la unión usando 
un poco de plastilina.
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15
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14
Fig. 2.23 Fabricación del simulador de chimenea - Recorte de la tapa inferior de la lata

Fig. 2.24 Preparación de las botellas

perforación

AIRE
AIRE
C02

16

Dibuja o anota al reverso de la etiqueta de la lata las actividades 
humanas que emiten CO2, usando cinta adhesiva, pega la etiqueta 
al simulador de chimenea (Fig. 2.27). Al efectuar el experimento 
imagina que están ocurriendo estas actividades.

A continuación coloca la muestra de incienso, ya sea el cono o el 
tramo de varita, sobre la base de la lata de aluminio (Fig. 2.30), 
enciéndela con precaución usando un cerillo, cúbrela con la lata 
y de inmediato coloca en la parte superior del cilindro de cartón, 
la botella etiquetada como “AIRE + CO2” (Observa la figura 2.27).

El incienso es una mezcla de resinas aromáticas de origen vegetal 
a las que con frecuencia añaden aceites esenciales, de forma que 
al arder desprende un humo aromático. Al encender la muestra se 
quemará y emitirá CO2. Después de algunos minutos la muestra 
se apagará y ya no desprenderá humo porque al no entrar aire al 
simulador de chimenea la combustión no puede continuar. Con ello 
logramos que el experimento sea de menor riesgo. Cuando ya no 
observes desprendimiento de humo, retira la botella y de inmediato 
coloca la tapa que preparaste en el paso núm. 11. Sujeta la botella. 
El bulbo del termómetro no debe tocar el plástico de la botella. 
Registra la temperatura.

De la misma forma, tapa la que está etiquetada como “AIRE” y 
registra la temperatura. Debe ser la misma temperatura en ambas 
botellas. Con precaución coloca las dos botellas bajo el sol, para 
evitar que se puedan caer es recomendable detenerlas a los lados 
con dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos. 
Observa la figura 2.26.

Registra la temperatura del contenido de ambas botellas durante 
10 minutos. 

Por último regresa las botellas a la mesa de trabajo, destápalas y con 
precaución retira y guarda los termómetros. Conserva las botellas 
y el simulador de chimenea para reutilizarlos en otro experimento.
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Fig. 2.25Termómetros de botellas y etiqueta de chimenea

Fig. 2.27 Chimenea fabricada

AIRE
C02

Fig. 2.26 Botellas al Sol

AIRE
C02

AIRE

Fig. 2.28 Observa las temperaturas conforme pasa el tiempo

AIRE
C02

AIRE

?º C
?º C
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RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Representa los resultados de las dos botellas en una sola gráfica y analicen 
en equipo lo que observan.

Botella 1 Aire + CO2*Tiempo Botella 2 Aire 

Inicial

1 min.

2 min.

3 min.

4 min.

5 min.

6 min.

7 min.

8 min.

9 min.

10 min.

* La botella 1 contiene aire con mayor concentración de CO2

Tabla 2.1. Resultados experimentales

1. Describe qué observaste en el simulador de chimenea. 

2. Indica cuáles son las actividades humanas que emiten dióxido de carbono 
a la atmósfera.

3. Al exponer al Sol las botellas, ¿en cuál de ellas se registró una temperatura 
más alta? ¿Cómo explicas el resultado?

4. ¿Cómo podemos disminuir la emisión de CO2 generado por las actividades 
humanas?
.



75

B2 | LA ATMÓSFERA

 • Que la composición química de la atmósfera, principalmente la cantidad 
de GEI, es uno de los factores más importantes para el equilibrio térmico 
de la Tierra. 

 • Qué ocurre con la temperatura del planeta cuando aumenta la  concentración 
de CO2.

 • Cuáles son las actividades humanas que emiten dióxido de carbono a la 
atmósfera.

LO QUE APRENDÍ

 • Explica qué propiedad tienen los gases de efecto invernadero
 • ¿Cuál es el principal gas de efecto invernadero?
 • ¿Qué relación existe entre la concentración de CO2 y la temperatura?

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
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Efecto invernadero del vapor de agua

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8

• El agua en la atmósfera se encuentra principalmente en forma de gas (vapor 
de agua).

• El vapor de agua interviene de manera importante en los procesos que 
determinan el clima. Sin embargo, no es el gas de efecto invernadero considerado 
como el principal regulador de la temperatura del planeta.

• La mayor parte de la energía que reemite la Tierra es absorbida por el vapor 
de agua.

• El vapor de agua se genera principalmente de manera natural.
• La cantidad de vapor de agua en la atmósfera es variable.
• Si la temperatura del aire baja, parte del vapor de agua se condensa.

¿QUÉ APRENDERÉ?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

 • 2 garrafones iguales de plástico de aproximadamente 4 o 5 litros limpios 
y secos

 • 1 Cúter o tijeras
 • Dos termómetros de alcohol de -10 oC a 110 oC  (1/100)
 • Un desarmador múltiple con juego de puntas intercambiables
 • Un martillo

¿QUÉ NECESITO?

Figura 2.29 Material para efectuar el experimento

Barra de plastilina

2 ladrillos

2 termómetros

Martillo

Planta2 garrafones 

Cinta adhesivaDesarmador múltiple Cutter o tijeras

 • Una barra de plastilina
 • Una planta pequeña, de altura ligeramente menor que el garrafón de plástico
 • Cinta adhesiva transparente
 • Dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos
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Bolígrafo

¿CÓMO LO HAGO ?

1

2

3

4
5

6

Para preparar los garrafones limpios y secos, es necesario perforar 
las tapas de plástico, de modo que se pueda insertar en cada una 
de ellas un termómetro. Es importante que el diámetro del orificio 
corresponda al del termómetro, para lograrlo inicia la perforación 
usando un desarmador múltiple con juego de puntas intercambiables 
y selecciona una punta muy delgada e insértala en el desarmador.

Coloca el desarmador con la punta sobre el centro de la tapa y 
usando un martillo, da un ligero golpe al desarmador para hacer la 
perforación. Observa la figura 2.30.

Realiza nuevamente la perforación, pero ahora con una punta 
intercambiable que tenga un diámetro similar al del termómetro. 
Si después de hacer la perforación, como se muestra en la figura 
2.31, resulta que el diámetro es menor, puedes usar algún bolígrafo 
e insertarlo en la tapa para hacer más grande el orificio. En seguida, 
inserta el termómetro y sella la unión usando un poco de plastilina. 
Repite el procedimiento con la segunda tapa.

Posteriormente usando un cúter recorta un garrafón a la mitad, sólo 
por las tres caras, a fin de que permanezca unido por la cuarta cara. 
Observa la figura 2.32.  

En seguida separa las 3 caras del garrafón e introduce la planta, 
observa la figura 2.33.

Después une las 3 caras del garrafón con cinta adhesiva transparente 
y ciérralo con una de las tapas que tiene insertado el termómetro, 
éste será el garrafón 1. Observa la figura 2.34.

Desarmador 
múltiple con una 

punta muy 
delgada

Desarmador múltiple con una punta 
de aproximadamente 3 mmperforación

Figura 2.30 Perforación de la tapa de plástico.

Figura 2.31 Perforación de la tapa de plástico y adaptación del termómetro.
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7
8

9

10

Cierra el garrafón vacío (garrafón 2) con la segunda tapa que tiene el 
termómetro insertado y registra la temperatura del aire contenido 
en ambos garrafones.

Coloca los garrafones bajo el Sol. Para evitar que se puedan caer es 
recomendable detenerlos a los lados con dos objetos pesados, por 
ejemplo, pisapapeles o ladrillos. Observa la figura 2.35.

Observa el resultado, registra la temperatura del aire contenido en 
ambos garrafones, durante 10 o 15 minutos y compara las diferencias 
entre ellas.

Traslada los garrafones a la sombra durante algunos minutos y 
observa si la mayor parte del agua en el garrafón permanece en 
forma de gas. Registra tus observaciones.

Preparación
del garrafón

Garrafón
cortado
por 3 caras

Garrafón -1 Garrafón -2

Figura 2.32 Corte del garrafón

Figura 2.35 Garrafones expuestos al Sol. Efecto invernadero del vapor de agua.

Figura 2.33 Planta en
el interior del garrafón

Figura 2.34 Garrafones 1 y 2
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Garrafón 1
Temperatura (oC)

Tiempo
(minutos)

Garrafón 2
Temperatura (oC)

1 min.

2 min.

3 min.

4 min.

5 min.

Tabla 2.2. Resultados experimentales

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS
Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe qué observaste al exponer los garrafones al Sol y cuando se 
trasladaron a la sombra.

2. ¿En cuál de los garrafones se registró una temperatura más alta? ¿Cómo 
explicas el resultado?

3. ¿Principalmente en qué estado físico se encuentra el agua en la atmósfera?

4. Discute en equipo primordialmente cómo se genera el vapor de agua y a qué 
atribuyen que su concentración en la atmósfera es muy variable.

5. Discute en equipo a qué se deberá que el vapor de agua no es el gas de efecto 
invernadero considerado como el principal regulador de la temperatura del
planeta.

 • El agua en la atmósfera se encuentra principalmente en forma de gas 
(vapor de agua).

 • El vapor de agua es un potente gas de efecto invernadero que interviene de 
manera importante en los procesos que determinan el clima.

 • El vapor de agua se genera principalmente de manera natural y su 
concentración es variable ya que depende de la temperatura.

 • El vapor de agua no es el gas de efecto invernadero considerado como el 
principal regulador de la temperatura del planeta debido a que se condensa 
y su concentración depende de la temperatura.

LO QUE APRENDÍ

 • ¿Por qué el vapor de agua interviene de manera importante en los procesos 
que determinan el clima?

 • ¿Qué sucede con el vapor de agua atmosférico cuando la temperatura del 
aire baja?

 • ¿A qué atribuyes que el vapor de agua no es el gas de efecto invernadero 
considerado como el principal regulador de la temperatura del planeta?

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
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CONOCIMIENTOS

 • El aire que conforma la atmósfera es una mezcla de gases-
 • El ozono es un gas que está presente en la atmósfera en forma natural.
 • Cada molécula de ozono contiene tres átomos de oxígeno y se representa 

químicamente como O3.
 • Alrededor del 90% del ozono reside en la estratosfera y se le denomina capa de ozono.
 • El ozono tiene la propiedad de absorber muy eficientemente los rayos ultravioleta, 

evitando así que la mayoría de estos lleguen a la superficie de la Tierra.
 • El equilibrio dinámico se rompe porque la cantidad de lo que se recibe es  mayor o 

menor a la que se pierde.
 • Teóricamente puede haber más de una forma de restablecer un equilibrio dinámico.
 • Los compuestos químicos conocidos como clorofluorocarbonos (CFC) afectan  la 

capa de ozono y contribuyen a su destrucción.
 • El haber emitido a la atmósfera los CFC ocasionó el adelgazamiento de la capa de 

ozono.
 • Las actividades humanas se relacionan con la adelgazamiento de la capa de ozono.
 • Es posible que la capa de ozono se recupere y la concentración de ozono en la 

estratosfera alcance sus niveles normales.
 • Desde hace millones de años, las concentraciones de CO2 y O2 se mantuvieron en 

un equilibrio dinámico gracias a la vida en el planeta y al proceso de fotosíntesis.
 • Existen varias fuentes naturales que generan CO2.
 • La vegetación y los océanos absorben el CO2 de la atmósfera
 • El CO2 de la atmósfera se disuelve en el océano, ahí se transforma en bicarbonato 

y en la fase geoquímica del carbonato - silicato del ciclo del carbono, el bicarbonato 
se puede combinar con el calcio para formar roca caliza (carbonato de calcio) que 
es poco soluble en agua.

 • El carbonato de calcio se disuelve al estar mezclado con ácidos diluidos.
 • El agua en la atmósfera se encuentra principalmente en forma de gas (vapor de agua).
 • El vapor de agua es un potente gas de efecto invernadero que interviene de manera 

importante en los procesos que determinan el clima.
 • El vapor de agua se genera principalmente de manera natural y su concentración 

es variable ya que depende de la temperatura.
 • El vapor de agua no es el gas de efecto invernadero considerado como el principal 

regulador de la temperatura del planeta debido a que se condensa y su concentración 
depende de la temperatura.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO
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 • Las rocas calizas, después de mucho tiempo, se disuelven en el océano (disolución 
de la roca caliza), formando nuevamente CO2 y regresa a la atmósfera.

 • El ciclo del carbono se caracteriza por estar en un equilibrio donde la cantidad de 
CO2 emitida se compensa con la cantidad absorbida.

 • El carbono puede ser almacenado por largos periodos de tiempo en reservas de 
carbono, por ejemplo, en piedras de tipo caliza que son estables a largo plazo.

 • En qué consiste el efecto invernadero natural.
 • Cuáles son los principales gases de efecto invernadero (GEI) y qué función tienen 

para la vida en la Tierra.
 • El dióxido de carbono es el principal gas de invernadero.
 • Algunos gases de efecto invernadero existen de manera natural en la atmósfera 

y otros son generados por las actividades de la humanidad. 
 • La composición química de la atmósfera, principalmente la cantidad de GEI, es 

uno de los factores más importantes para el equilibrio térmico de la Tierra.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO

HABILIDADES

 • Comprender qué es y cómo se forma la capa de ozono.
 • Modelar fenómenos que ocurren en la naturaleza.
 • Analizar y comprender una reacción química.
 • Interpretar y construir gráficas.
 • Fabricar un instrumento reciclando objetos cotidianos.

ACTITUDES Y VALORES

 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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El agua líquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con el calor del Sol, se 
convierte en vapor y se mezcla en el aire.

Posteriormente, se condensa en las nubes hasta que estas logran un alto porcentaje 
de saturación, es decir, la cantidad de agua condensada es tanta que su peso 
provoca que caiga hacia la superficie terrestre en forma de lluvia, granizo o nieve, 
fenómeno conocido como precipitación (Fig. 3.1).

Si la temperatura ambiente es menor a O ºC, el agua se solidifica en forma de hielo, 
nieve o granizo y permanece en la superficie como grandes masas de hielo. Esas 
superficies de hielo reflejan la luz del Sol y así ayudan a mantener en equilibrio la 
temperatura del planeta. En las estaciones de calor, una parte de ellas se derrite 
en el océano y viaja como corrientes marinas; en las montañas, forman ríos y 
arroyos, y posteriormente se escurren hacia los mantos acuíferos.

Una porción de agua de lluvia es absorbida por la superficie terrestre y utilizada 
por los seres vivos. Una cantidad se vuelve a evaporar y así se inicia nuevamente 
el ciclo.

Es importante reconocer que el ciclo del agua es posible gracias a que la temperatura 
promedio de la Tierra no es demasiado fría, ya que si así fuera, todo el vapor de 
agua se condensaría y el planeta sería una gran bola de hielo.

Un ejemplo de la influencia del ciclo del agua en el clima es  el evento climático que 
sucede cada 6 ó 7 años conocido como El Niño Oscilación del Sur. Este fenómeno 
se debe a la aparición de corrientes oceánicas cálidas en las costas de América, 
durante un periodo comprendido entre diciembre y marzo.

La ocurrencia de El Niño significa que muchas regiones normalmente húmedas, 
como Indonesia, llegan a ser secas, mientras que las áreas normalmente secas, 
como las de la costa oeste de América, se humedecen con lluvias torrenciales y 
concentradas.

También se presenta un desplazamiento del máximo de temperatura llamado 
“episodio cálido”. Los cambios en la temperatura influyen en la salinidad de las 
aguas afectando las poblaciones de peces. Los cambios en la circulación atmosférica 
alteran el clima global, con lo que se afectan la agricultura, los recursos hídricos 
y otras actividades económicas importantes en extensas áreas del planeta.

El ciclo del agua y su relación con el clima

Figura 3.1 Representación del ciclo de agua. La unidad usada para ilustrar la cantidad de 
agua que fluye es de miles de metros cúbicos por año.

Pequeñas variaciones de la salinidad superficial del mar tienen importantes
efectos en el ciclo del agua y en la circulación de los océanos. Igualmente, 
el ciclo del agua interviene en las modificaciones que se dan en la salinidad 
marítima. Por ejemplo, la evaporación del agua del océano y la formación 
del hielo marino provocan un aumento de la salinidad, el efecto contrario se 
produce mediante el aporte de agua dulce de los ríos, las precipitaciones y el 
derretimiento de hielo.
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El agua puede existir en estado gaseoso, líquido y sólido dentro de un rango 
pequeño de temperatura y presión en la Tierra.

Los tres estados físicos de la materia, gaseoso, líquido y sólido, presentan 
diferencias: por ejemplo, los gases ocupan el volumen del recipiente que los 
contiene; los líquidos adoptan la forma del recipiente en el que se encuentran y 
tienen un volumen definido; los sólidos poseen forma y volumen determinados.

Estas diferencias se deben las fuerzas intermoleculares, la energía cinética de 
las particulas y al espacio que hay entre ellas. Entre más altas sean las fuerzas 
intermoleculares, menor será la energía cinética de las particulas, así cómo el 
espacio que hay entre ellas. En el caso de los sólidos, las partículas están muy 
cercanas. A diferencia de los líquidos cuya distancia entre partículas aumenta; 
en los gases el espacio entre ellas es mucho mayor. Esto se representa el la 
figura 3.2.

Los cambios de temperatura modifican la distancia entre partículas, ésta 
aumenta con la temperatura y disminuye al bajarla (véase figura 3.3).

De esta forma, cuando se calienta un sólido, disminuyen las fuerzas 
intermoleculares, aumenta la energía cinética y la distancia entre sus partículas, 

sólido líquido gas

Figura 3.2 Representación de los estados físicos de la materia

Figura 3.3 Representación de los cambios de estado físico de la materia

líquido gas

condensación

evaporación

sólido líquido

solidificación

fusión

Tema 8. El ciclo del agua y los cambios de 
estado físico

por lo que cambia al estado líquido (fusión); lo mismo sucede con los líquidos al 
pasar al estado gaseoso (evaporación). Por el contrario, cuando se enfría un gas 
aumentan las fuerzas intermoleculares, disminuye la energía y el espacio entre 
partículas, en consecuencia cambia al estado líquido (condensación); lo mismo 
ocurre cuando un líquido se enfría y cambia a estado sólido (solidifación). En 
la siguiente actividad experimental determinarás el punto de fusión del hielo. 

Te invitamos a revisar el siguiente video que se relaciona con los estados físicos 
del agua.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017.  ¿Por qué flota el hielo? [mp4). 
Disponible en: https://youtu.be/hOqR57rkuvc

https://youtu.be/hOqR57rkuvc


86

El clima de la Tierra es un sistema cuyos componentes están conectados. 
Los océanos que cubren el 70% de la superficie ejercen el mayor control del 
clima al absorber grandes cantidades de energía, por lo que desempeña un 
papel importante en el ciclo del agua del planeta. El calor y el vapor de agua 
se distribuyen por todos los continentes a través de las corrientes oceánicas, 
entre otros mecanismos.

Cambios en la circulación oceánica por causa de los movimientos tectónicos o 
por grandes cantidades de agua dulce generadas por el deshielo polar pueden 
conducir a transformaciones significativas e incluso bruscas en el clima, tanto 
a nivel local como de escala mundial.

El incremento de temperatura tiene un efecto directo sobre la cantidad de  
hielo polar derritiéndolo. Al disminuir la superficie de hielo, la energía solar que 
se refleja disminuye y los océanos la absorben más, calentando su superficie 
e incrementando la cantidad de vapor de agua, en una reacción en cadena. 
Al aumentar la cantidad de vapor de agua, que es un GEI, se incrementa la 
temperatura.

Cuando las corrientes marinas superficiales fluyen hacia los polos se enfrían, 
aumentando su densidad y su salinidad, en consecuencia se hunden, 
convirtiéndose así en corrientes profundas. Las corrientes superficiales son 
siempre relativamente más calientes (o templadas) y menos densas que las 
profundas y circulan de las zonas tropicales hacia los polos.

Las corrientes marinas no fluyen en circuitos aislados; están conectadas en un 
gran sistema, una enorme “banda transportadora” oceánica (también conocida 
como circulación termohalina) que, de manera permanente, se hunde en las 
altas latitudes y sale a la superficie en las zonas intertropicales.

El agua de mar es salada porque contiene varias sales minerales disueltas. El 
cloruro de sodio, conocido como sal común o sal de mesa, representa cerca del 
ochenta por ciento de las sales en disolución. La cantidad de sales disueltas 
por kilogramo de agua de mar se denomina salinidad del agua de mar y varía 
conforme a la región. 

Tema 9. Los océanos y el clima

Figura 3.4
Salina marítima

Recordemos que la cantidad de sales disueltas por kilogramo de agua 
de mar se denomina salinidad del agua de mar.

¿Sabías que el agua de mar es una disolución?

Las disoluciones son mezclas homogéneas de dos o más 
sustancias. El agua de mar es una disolución salina ya que es 
una mezcla homogénea de varias sales disueltas en el agua. Una 
disolución está constituida por un disolvente (componente que 
se encuentra en mayor cantidad) y uno o más solutos, que son 
las sustancias que se encuentran disueltas. En el agua de mar las 
sales que están disueltas son los solutos y el disolvente es el agua. 

La concentración de una disolución indica la cantidad de soluto 
disuelto en una determinada cantidad de disolvente. Existen 
varias unidades de concentración de una disolución. Recordemos 
que en el océano abierto la concentración de sales oscila entre 
32 y 37 g/Kg de agua de mar.
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En el océano abierto la concentración de sales oscila entre 32 y 37 g/ Kg de 
agua de mar. Cuando se evapora el agua del mar en áreas litorales, las sales 
disueltas se separan y cristalizan, por tal motivo estas zonas, como la que se 
muestra en la figura 3.4, se denominan salinas marítimas. 

En México, en el estado de Baja California Sur, se localiza una de las salinas 
más grandes del mundo (fig. 3.5), la cual se encuentra alrededor de la laguna 
costera llamada Ojo de Liebre, en el puerto de Guerrero Negro.

Esta zona, de extraordinaria belleza, está considerada como  una reserva 
de la biosfera, ya que cada temporada invernal acuden a ella las ballenas y 
decenas de especies de  aves.  La salina produce  al año millones de toneladas 
de sal, que son exportadas a los principales centros de consumo de la cuenca 
del Pacífico, entre los cuales se encuentran Estados Unidos, Canadá, Japón, 
Corea, Taiwán y Nueva Zelanda.  

En la región del Golfo de México, sobre la costa norte del estado de Yucatán, 
se localiza el puerto de Las Coloradas, que actualmente es un área natural
protegida, considerada como reserva de la biósfera. Es zona de refugio para 
varias especies que tienen importancia comercial, como el camarón y la langosta,
entre otras. Este puerto, además de conformar un maravilloso ecosistema, 
tiene una gran salina (fig. 3.6) y cuenta con una de las plantas procesadoras 
de sal de mayor importancia en México.

Densidad
La salinidad afecta la densidad del agua del mar. Su aumento origina que se 
incremente su densidad, se sabe que en promedio esta llega a variar entre 
1.016 g / mL y 1.028 g / mL. 

Recordemos que la densidad es una propiedad física de la materia que se 
define como la masa de un cuerpo por unidad de volumen. Las unidades que 
se utilizan frecuentemente para expresar la densidad son las siguientes:  

 • Para sustancias gaseosas: g/L
 • Para sustancias líquidas: g/mL
 • Para sustancias sólidas: g/cm3

Figura  3.5 Salina de Guerrero Negro, Baja California Sur, México.

Figura  3.6 Las Coloradas, Yucatán
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Propiedades físicas del agua

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

Por qué se presentan los cambios de estado.
Cuáles son los estados físicos del agua.
Cómo influye la temperatura en el cambio de estados sólido a líquido.
Por qué ocurre la evaporación de un líquido.
Qué sucede durante la fusión de hielo.
De qué forma influyen las sales disueltas en un líquido para su posterior 
evaporación.
Que al disminuir la salinidad marítima se favorece la evaporación del agua del 
océano y ambos factores interactúan entre sí.
Cómo la concentración de sales en el agua afecta su densidad.

 • Dispositivo para estudiar el equilibrio dinámico con dos asas (véase la 
figura 3.7)

 • Un reloj con cronómetro
 • Dos vasos cónicos de plástico (véase la figura 3.7)
 • Dos termómetros de alcohol -10 °C a 110 °C (1/100)
 • Cinta adhesiva
 • Marcador
 • Hielo

bolsa de plástico

2 termómetrosdispositivo para 
estudiar el 
equilibrio dinámico

Cinta adhesiva marcador

Dos cucharas 
cafeteras

botellas de plástico de 
330 mL aprox.

Figura 3.7 Material para el experimento

¿QUÉ APRENDERÉ?

¿QUÉ NECESITO?

100minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

 • Dos cucharas cafeteras
 • Bolsa para triturar el hielo
 • Dos botellas iguales usadas de plástico de aproximadamente 300 mL
 • Un recipiente de aluminio para introducir en él las dos botellas de plástico
 • Una parrilla eléctrica o lámpara de alcohol
 • Agua embotellada
 • Sal de mesa
 • Una regla
 • Una jeringa de 5 mL sin aguja
 • Tres vasos dosificadores de jarabe
 • Una cucharita de plástico
 • Una balanza digital de bolsillo o una balanza granataria
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A. Determinar el punto de fusión del hielo

reloj con 
cronómetro

hielo

2 vaso cónicos 
de plástico recipiente de aluminio

parrilla eléctrica o 
lámpara de alcohol

Agua embotellada

sal de mesa

regla

jeringa de 5 mL

vasos dosi�cadores
de jarabe

cucharita de
plástico

Balanza digital

¿CÓMO LO HAGO?

Reutiliza el dispositivo de equilibrio dinámico, esta vez solo con 2 asas. 
En cada vaso marca una línea a 3 cm. a partir de la punta.1
Tritura el hielo finamente y coloca 2 cucharadas cafeteras de hielo 
triturado en cada uno de los dos vasos.2
Coloca uno de los vasos con hielo en el asa de plástico inferior del 
dispositivo. Simultáneamente, otro integrante del equipo sujeta con 
una mano el otro vaso, rodeándolo por completo (figura 3.8).

3
Introduce un termómetro en cada vaso, cuidando que el bulbo del 
termómetro quede cubierto por el hielo y no toque las paredes del 
vaso (Fig. 3.9).

4
Toma el tiempo con el cronómetro desde el momento de introducir  
los termómetros.5
Registra la temperatura en cada uno de los vasos una vez que se  
estabilice. Registra el tiempo cuando la temperatura empieza a  cambiar.6
Compara el tiempo en el que registraste la fusión en cada uno de los 
vasos.7
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Figura 3.8 Dispositivo para determinar el punto de fusión del hielo

Figura 3.9 Bulbo del termómetro cubierto de hielo

hielo

termómetro

vaso cónico 
de plástico

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. ¿Qué etapas del ciclo del agua observas en este experimento? 

2. ¿ Cuál fue la temperatura del hielo cuando se estabiliza en cada uno de los
vasos?

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

3. ¿Cuál fue el punto de fusión del hielo?

4. ¿Por qué se derrite el hielo?

5. El tiempo en el que el hielo se funde en ambos experimentos, ¿es el mismo? 
¿Por qué?
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4cm 4cm

1 2

1 2

Figura 3.11 Botellas después de exponerse al Sol
 

¿CÓMO LO HAGO ?

Retira las etiquetas de las botellas.1
En caso necesario, lava y seca las botellas. En seguida enuméralas.2
En cada una de ellas, marca una línea aproximadamente a 4 cm. de 
la base de la botella.33
Añade agua pura a cada botella, hasta que el nivel del agua llegue 
a la línea. Después tapa bien las botellas (Fig. 3.10).4
Agrega dos cucharadas de sal de mesa (es importante que cada 
cucharada tenga la misma cantidad de sal, por lo tanto con un cuchillo 
de plástico elimina el excedente) a la botella número 1, nuevamente 
tapa bien la botella y mueve el líquido suavemente hasta que se 
disuelva por completo la sal. 

5

Coloca ambas botellas al Sol. Si el día está nublado, calienta un poco 
de agua en un recipiente de aluminio e introduce en él las dos botellas 
de plástico (Fig. 3.11).

6
Observa cuidadosamente los cambios que se dan en cada botella 
durante 15 minutos, compáralos y anota el resultado.7
Posteriormente coloca las dos botellas a la sombra. Nuevamente 
observa los cambios que se dan en cada botella por un periodo de 5 
a 10 minutos, compáralos y anota el resultado.8

Figura 3.10 Preparación de las botellas

B. Modelando la evaporación en los océanos
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• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. ¿Qué etapas del ciclo del agua observas en este experimento?

2.Explica qué ocurrió en las botellas 1 y 2.

3. ¿En cuál de las dos botellas se observó más claramente el fenómeno? ¿Por qué?

6. ¿Por qué se condensa el vapor de agua?

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

C. Efecto de la salinidad en la 
densidad del agua

Con la jeringa vierte 5 mL de agua en un vaso dosificador de 50 mL y 
añade 0.35 g de sal de mesa. Etiqueta el vaso como: disolución salina 
1 (3.5%).

Determina la densidad del agua embotellada utilizando la jeringa. 
Primero debes pesarla vacía y después completamente llena de  líquido, 
para así poder calcular la masa contenida en la jeringa. 

Agita la disolución salina contenida en el vaso dosificador para disolver 
la sal de mesa y, posteriormente, agrega agua hasta tener un
volumen de 10 mL de disolución.

Vierte 10 mL de agua en otro vaso dosificador. Etiqueta el vaso como: 
“agua embotellada”.

Calibra la jeringa pesándola, primero vacía y despues llena de agua 
hasta la marca de 5 mL. El mismo integrante del equipo debe realizar 
la medición y asegurarse que no queden atrapadas burbujas de aire en 
el interior (dando pequeños golpes a la jeringa). Con la diferencia de 
masas y aplicando la fórmula, calcula la densidad del agua y compárala 
con la de la tabla 3.1, dependiendo de la temperatura ambiente.

1

5

2

3
4

¿CÓMO LO HAGO ?

    = densidad
v = volumen
m = masa

Fórmula:               = m/v
                             

Registra los datos a continuación y efectúa los cálculos6

Tabla 3.1. Densidad del agua

Densidad (g/mL)TºC

10

15

20

25

30

35

0.9996

0.9990

0.9982

0.9970

0.9956

0.9940
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RESULTADOS

    = densidad
v = volumen
m = masa

Fórmula:           = m/v
                             v = m/

Datos:
a) Masa de la jeringa vacía: 
b) Masa de la jeringa con agua:
c) Masa del agua contenida en la jeringa (b-a):
d) Volumen máximo que contiene la jeringa = v =

Datos:
a) Masa de la jeringa vacía: 
b) Masa de la jeringa con  la disolución salina 1:
c)  Masa de la disolución salina 1 contenida en la jeringa (b-a):
d) Volumen máximo que contiene la jeringa = v =

Cálculos:

Cálculos:

v = volumen máximo que contiene 
la jeringa

m = masa del agua contenida en la 
jeringa

v = volumen máximo que contiene 
la jeringa

m = masa de la disolución salina 1
contenida en la jeringa

Densidad del agua embotellada

Densidad de la disolución salina 1

Agua embotellada

Disolución Salina 1 (3.5%)

   = m/v
   = ?

   = m/v
   = ?

Tabla 3.2 Densidad del agua

DensidadMuestra

Agua Embotellada

Disolución salina 1 (3.5%)

 • Cuáles son los estados físicos del agua.
 • Por qué se presentan los cambios de estado.
 • Cómo influye la temperatura en el cambio de estados sólido a líquido.
 • Qué sucede durante la fusión de hielo.
 • Qué efecto puede tener en los glaciares y masas de hielo un cambio pequeño 

en la temperatura promedio del planeta.
 • Cómo ocurre la evaporación del agua.
 • De qué manera influye la salinidad en la evaporación del agua.

 • ¿Por qué ocurre la fusión de los sólidos?
 • Explica con tus propias palabras qué es el punto de fusión.
 • ¿Es posible que un cambio mínimo en la temperatura ambiente llegue a 

favorecer que las sustancias como el agua cambien de estado físico?
 • ¿Qué efecto puede tener en los glaciares y masas de hielo un cambio pequeño 

en la temperatura promedio del planeta?
 • Describe en tus propias palabras ¿cómo ocurre la evaporación del agua?
 • ¿Es posible que una disminución de la salinidad marítima llegue a favorecer 

que el agua del océano se evapore más? Justifica tu respuesta.
 • ¿Qué cambios se darían en la salinidad marítima y en la evaporación del  

agua del océano, si grandes cantidades de agua dulce llegan al mar por un 
aumento del deshielo polar?

 • ¿Cuál es el efecto de la salinidad en la densidad del agua?
 • ¿Consideras que la salinidad y la densidad del agua de mar es la misma en 

todas las regiones del mundo?

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
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 • Por qué el vapor de agua se relaciona con los cambios que se dan en el 
clima del planeta.

 • Cuáles son los estados físicos del agua.
 • Cómo la concentración de sal en el agua afecta su densidad.
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El agua líquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con el calor del Sol y 
se mezcla en el aire, formando nubes.

Las nubes pueden intervenir en los cambios en la temperatura de la superficie 
de la Tierra. Dependiendo de la altitud a la que se encuentran las nubes y de 
sus características físicas, pueden enfriar o calentar la tierra. En días soleados 
y calientes, el paso de nubes densas sobre nosotros hace que sintamos menos 
calor inmediatamente. Esto se debe a que la parte superior de la nube refleja 
la luz solar, envíandola de regreso al espacio sin que llegue a la superficie.

El ciclo del agua interviene en los cambios que de manera natural se dan en 
la salinidad y en la densidad del agua de mar. Por ejemplo, cuando el agua
de mar se evapora, o bien, cuando se derrite el hielo o llueve sobre el océano, 
la concentración de sales disueltas cambia originando modificaciones en la 
salinidad y en la densidad del agua de mar.

En septiembre de 2012, el hielo marino del Ártico durante el verano disminuyó 
a un mínimo histórico, se descongeló una zona de casi el doble del tamaño de 
Alaska. El deshielo de las capas en Groenlandia y la Antártida también se ha 
acelerado notablemente.

Los glaciares continúan derritiéndose con rapidez, lo que contribuye a la 
elevación del nivel del mar y también afecta los suministros de agua dulce
 hasta para mil millones de personas en todo el mundo.

Pequeñas variaciones en la salinidad superficial del mar tienen importantes 
efectos en el ciclo del agua y en la circulación de los océanos.

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre el deshielo acelerado que ha 
ocurrido en nuestro planeta.
Video. LeWinter, A.; Orlowski, J. (2008). “Chasing ice” Calentamiento global. 
Persiguiendo el hielo – Consecuencias del cambio climático.

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=Bdf6kihU-X0
https://www.youtube.com/watch?v=cwzBP1seOmE

Tema 10. Relación entre la atmósfera y los 
océanos

También te recomendamos ver el siguiente video, que es una introducción
al sistema climatico.

Video. Centro Mario Molina (Productor) 2017. Introducción al
Sistema Climático
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=xLhjTwipKMA

https://www.youtube.com/watch?v=Bdf6kihU-X0
https://www.youtube.com/watch?v=cwzBP1seOmE
https://www.youtube.com/watch?v=xLhjTwipKMA
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El ciclo del agua y su efecto en las 
propiedades físicas del agua de mar

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 10

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

El ciclo del agua origina cambios en la salinidad y en la densidad del agua de mar. 

Cuando el hielo se derrite sobre el océano se modifica la concentración de sales 
disueltas y la densidad del agua de mar.

Cuando el agua de mar se evapora origina cambios en la concentración de 
sales disueltas y la densidad del agua de mar.

 • Un simulador de balanza de platos (véase Anexo 1)
 • Una botella de plástico de aproximadamente 300 mL
 • Dos vasos dosificadores de jarabe medicinal de la misma forma y tamaño
 • Una jeringa de 10 mL. sin aguja
 • Una cuchara de plástico
 • Un cuchillo de plástico
 • Un recipiente de plástico de aproximadamente 500 mL
 • Marcador
 • Agua potable
 • Sal de mesa
 •  Tres latas de aluminio vacías de aproximadamente 250 mL

¿QUÉ APRENDERÉ?

¿QUÉ NECESITO?

 • Un recipiente de aluminio de aproximadamente 250 mL
 • 1 Parrilla eléctrica o lámpara de alcohol para calentar el agua.
 • Guante de cocina

vasos dosi�cadores
de jarabe

sal

cuchara y cuchillo 
de plástico 

jeringa de 10 mL

Marcador

Bo
ls

as
 d

e 
ba

su
ra

 simulador de balanza 
de platos

botella de plástico 
de aproximadamente 

300 mL

Un recipiente de plástico
 de aproximadamente 

500 mL

Un recipiente de aluminio de
aproximadamente 250 mL

agua potable

latas de 
aluminio 250 mL aprox

parrilla eléctrica o 
lámpara de alcohol

Guante

Fig. 3.12 Material para el experimento

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4
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Usando una jeringa, mide 10 mL de la muestra de la disolución salina 
contenida en la botella y añádelos al vaso 1.

Posteriormente vacía la mitad de la disolución salina a un recipiente 
de plástico de aproximadamente 500 mL, similar al que se muestra 
en la figura 3.13.

Añade al recipiente que contiene la disolución salina varios cubos de 
hielo hasta tener aproximadamente el doble de volumen. Observa la 
figura 3.13.

Enumera dos vasos dosificadores de jarabe. Es necesario que los 
vasos sean del mismo tamaño y forma para que su masa sea similar. 

Coloca el recipiente bajo el sol para que el hielo se derrita. Mueve la 
disolución con una cuchara de plástico hasta que el hielo se derrita 
por completo.

7

8

Prepara una muestra de disolución salina (agua con sal de mesa). 
Para ello, utiliza una botella de plástico usada de aproximadamente 
330 mL. Elimina la etiqueta de la botella y marca una línea a 6 cm de 
la base. Llenar la botella con agua hasta esa línea.

Añade a la botella dos cucharadas de sal de mesa. Es importante que 
cada cucharada tenga la misma cantidad de sal, por lo tanto, con un 
cuchillo de plástico elimina el excedente de sal.

Tapa bien la botella y mueve el líquido contenido en ella para que 
se disuelva por completo la sal. Conserva el agua restante de la botella 
al final para la actividad experimental. 

3

Fig. 3.13  Disolución salina con hielo

¿CÓMO LO HAGO ?

4
5
6

Para efectuar la comparación de la masa de las muestras, ambos 
vasos se colocarán al mismo tiempo sobre la regla del simulador de 
balanza de platos. Con el fin de lograr que los vasos se encuentren a la 
misma distancia del centro de la regla (15 cm), toma como referencia 
la graduación de la regla y coloca al mismo tiempo el vaso 1 a 10 cm. 
y el vaso 2 a 20 cm. 

Anota el resultado y contesta el cuestionario del análisis de los 
resultados.11

En seguida mide con una jeringa 10 mL de la disolución salina que 
mezclaste con el hielo y viértelos al vaso 2.9

10

A. Efecto del deshielo sobre el agua de mar

1

2
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• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Considerando que el volumen de las dos muestras contenidas en el vaso 
dosificador es el mismo:

a) ¿Cuál de las dos muestras tiene más masa, la disolución salina que preparaste 
al inicio del experimento, o bien, la que se mezcló con el hielo?

b) ¿Cuál de ellas tiene una mayor densidad?

2. Compara el resultado de las dos muestras y explica cómo cambia la densidad 
cuando el hielo se derrite sobre la disolución salina.

3. Discute en equipo qué puede ocurrir con la salinidad marítima cuando el 
hielo se derrite y expliquen en este caso qué cambio esperarían  en la densidad 
del agua de mar.

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

Coloca las otras dos latas (evitar que las latas se encuentren vacías, 
ya que de ser así pueden perder estabilidad y originar un accidente) 
a los lados de la lámpara de alcohol y encima de esta coloca la base 
de aluminio(libre de cualquier impureza o película), como se muestra 
la figura 3.14.

Calienta la disolución salina en la lata hasta que se evapore la mitad  
del líquido.

Después permite que la lata de aluminio se enfríe.

Vacía 50 mL de la disolución salina a una lata de aluminio de 
aproximadamente 250 mL cortada por la mitad (fig. 3.14).

7

4

¿CÓMO LO HAGO ?

Uitliza la disolución salina de la actividad experimental 11A (agua con 
sal de mesa).1
Enumera dos vasos dosificadores de jarabe. Es necesario que los vasos 
sean del mismo tamaño y forma para que su masa sea similar.2

5

6

Usando una jeringa, mide 10 mL de la muestra de la disolución salina 
contenida en la botella y añádelos al vaso 1.33

Parte A

B. Efecto de una mayor evaporación en la 
densidad del agua de mar
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Para efectuar la comparación de la masa de las muestras, ambos 
vasos se colocarán al mismo tiempo sobre la regla del simulador de 
balanza de platos. Con el fin de lograr que los vasos se encuentren a la 
misma distancia del centro de la regla (15 cm), toma como referencia 
la graduación de la regla y coloca al mismo tiempo el vaso 1 a 10 cm 
y el vaso 2 a 20 cm.

10 Anota el resultado y contesta el  siguiente cuestionario.

9

Mueve la disolución con una cuchara de plástico, después mide con 
una jeringa 10 mL de la disolución salina y viértelos al vaso 2.8

Figura 3.14 Construcción de dispositivo para calentar la disolución salina

En esta actividad se utiliza una lámpara de alcohol 
o parrilla. Es necesario trabajar con suficiente 
precaución para evitar algún accidente con el fuego 
y con la superficie de aluminio caliente.

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Considerando que el volumen de las dos muestras contenidas en el vaso 
dosificador es el mismo, ¿Cuál de las dos muestras tiene más masa, la disolución 
salina que preparaste al inicio del experimento, o bien, la que se evaporó a la 
mitad de su volúmen?

b) ¿Cuál de ellas tiene una mayor densidad?

 

2. Compara el resultado de las dos muestras y explica cómo cambia la densidad 
cuando se evapora el agua de la disolución salina.

3.  Discute en equipo cómo afecta la evporación del agua a su densidad y explica 
qué cambios se esperarían en la salinidad marítima si aumenta la evaporación 
del agua salada.

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

Parte B
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 • El efecto del derretimiento del hielo sobre la densidad del agua de mar.
 • El efecto que tiene la evaporación del agua en la densidad de una solución 

salina.

LO QUE APRENDÍ

 • ¿Cómo cambia la densidad de la disolución salina cuando el hielo se derrite 
sobre ella?

 • ¿A qué se debe el cambio en la densidad de una disolución salina que se ha 
mezclado con hielo?

 • ¿Qué esperas que suceda con la densidad y salinidad marítima cuando se 
derrite el hielo sobre el océano?

 • ¿Cómo cambia la densidad cuando el agua de una disolución salina se 
evapora?

 • ¿A qué se debe el cambio en la densidad de una disolución salina cuando 
parte del agua se evapora?

 • ¿Qué esperas que suceda con la densidad y salinidad marítima cuando se 
evapora el agua de mar?

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
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CONOCIMIENTOS

 • Los sólidos funden porque con la temperatura aumenta la energía cinética de las 
partículas y disminuye la fuerza que las une.

 • El punto de fusión de una sustancia es la temperatura a la cual se da el cambio 
del estado sólido al líquido.

 • Un pequeño cambio en la temperatura ambiente puede llegar a favorecer que las 
sustancias como el agua cambien de estado físico.

 •  Al aumentar la temperatura también se incrementa la evaporación del líquido.
 • El agua que contiene sales disueltas se evapora con menor rapidez.
 •  Al disminuir la salinidad marítima se favorece la evaporación del agua del océano.
 • El vapor de agua se relaciona con los cambios que se dan en el clima del planeta 

porque es un gas de efecto invernadero.
 • La salinidad afecta la densidad del agua de mar.
 • El ciclo del agua origina cambios en la salinidad y en la densidad del agua de mar.

HABILIDADES

 • Reconocer  los cambios de estado del agua.
 • Medir masas.
 • Determinar la densidad de un líquido.
 • Construir un instrumento de medición.
 • Preparar disoluciones.
 • Predecir el efecto de una variable.
 • Construir instrumentos sencillos, económicos y eficaces, reciclando objetos 

cotidianos.
 • Desarrollar la creatividad.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO

ACTITUDES Y VALORES

 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Evidencias y consecuencias del cambio 
climático
El cambio climático es una realidad, prueba de ello son los aumentos observados 
en el promedio mundial de la temperatura de la superficie y del océano (fig. 
4.1), el deshielo generalizado de las superficies de hielo océanicas y terrestres, 
así como el incremento del nivel del mar. 

Debido a que es considerado como uno de los retos más importantes que 
enfrenta la humanidad, a nivel mundial muchos recursos se canalizan al 
estudio del clima y su evolución, los riesgos que derivan de él y las medidas 
que podrían reducir esos riesgos.

El comportamiento del sistema climático se puede entender y predecir a 
través del estudio cuidadoso y sistemático de sus variables. Las cuales están 
interconectadas, por lo que un incremento en la temperatura produce cambios 
en las otras.

Las proyecciones climáticas son predicciones de cambios futuros del clima, 
se realizan utilizando modelos matemáticos complejos que simulan las 
interacciones de la atmósfera, los océanos y la superficie terrestre, a partir de 
los datos disponibles. Estos modelos permiten predecir la evolución del clima 
para diferentes escenarios de emisión de GEI.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 
por sus siglas en inglés) fue creado conjuntamente en 1988 por la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA), con el objeto de evaluar la información científica, técnica 
y socioeconómica más importante para la comprensión del cambio climático, 
sus impactos potenciales, sus proyecciones y las opciones de adaptación y 
mitigación. 

El IPCC elabora periódicamente Informes de Evaluación (1990, 1995, 2001, 2007 
y 2013) y diversos documentos, para dar a conocer sus hallazgos, conclusiones 
y recomendaciones. Esta valiosa información es ampliamente utilizada por 
científicos y ha ayudado a los gobiernos a adoptar y aplicar políticas que den 
respuesta al cambio climático. 

En el 5º Informe de Evaluación (2007), el IPCC concluyó que existe un consenso 
general derivado de los estudios científicos sobre el cambio del clima que 
indican que el aumento de la temperatura promedio mundial observado 
desde la última parte del siglo XX se debe a las actividades humanas, como 
consecuencia del incremento en la concentración de GEI, principalmente por 
la quema de combustibles fósiles.

Cambios en la temperatura observados

Basado en la tendencia del 
periodo 1901- 2012 (º C)

Cambio 
significativo

Datos 
insuficientes

Sin cambio 
significativo

-0.5 0 2 4 6 11.7

Color sólido

Blanco

Líneas diagonales

Figura 4.1 Cambios de temperatura observados desde 1901 a nivel global. 
Fuente: IPCC 2014

Con relación a este hecho, en la figura 4.2 se muestra una comparación entre 
los cambios observados científicamente en la temperatura superficial a escala 
continental y mundial, y los resultados arrojados por los modelos climáticos 
en dos escenarios: a) considerando el incremento de GEI solo por causas 
naturales (franjas sombreadas en azul), b) tomando en cuenta el incremento 
de estos gases por causas naturales y por las actividades humanas (franjas 
sombreadas en rojo). Como puede observarse, las proyecciones que consideran 
el incremento de GEI por las actividades humanas son los que sí han logrado 
reproducir las tendencias del cambio de la temperatura mundial y continental.
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El primer volumen del 5º Informe de Evaluación del IPCC, “Cambio climático 
2013: Bases físicas”, es una evaluación exhaustiva de los aspectos físicos y los 
cambios observados en todos los componentes del clima, para comprender el 
pasado, el presente y proyectar el futuro del cambio climático. 

De igual forma el segundo volumen del 5º Informe, “Cambio climático 2014: 
Impactos, Adaptación y Vulnerabilidad” (fig.4.3), proporciona una evaluación 
completa del conocimiento científico, técnico y socioeconómico actual sobre 
los impactos, la adaptación y la vulnerabilidad al cambio climático. De acuerdo 
a este informe la influencia humana en el clima es muy clara. Se afirma que 
como resultado de nuestras emisiones de CO2 pasadas, presentes y futuras, el 
cambio climático persistirá inevitablemente y los efectos perdurarán durante 
muchos siglos, incluso aunque se detuviera las emisión de CO2. Asimismo, las 
emisiones continuas de GEI causarán un mayor calentamiento. Conforme se 
caliente el océano y se reduzcan los glaciares y las superficies de hielo, el nivel 
del mar seguirá aumentando, pero a un ritmo más rápido que el experimentado 
en los últimos 40 años.

Igualmente las proyecciones indican que la temperatura media global seguirá 
aumentando durante el siglo XXI en todos los escenarios. Conforme continúe 
calentándose la Tierra, se espera que las actuales regiones húmedas reciban 
mayores precipitaciones, a diferencia de las regiones secas en las cuales serán 
menores.

Para contener el cambio climático será necesario reducir de forma sustancial 
las emisiones de GEI. A pesar de que los efectos del cambio climático ya se 
están produciendo, es posible reducir los riesgos futuros que derivan de él. 

El IPCC señala que si comprendemos que controlar los riesgos del cambio 
climático es una tarea primordial, se nos abre una amplia gama de posibilidades 
para integrar la adaptación en el desarrollo económico y social, y en las iniciativas 
para limitar el calentamiento futuro. 

Te invitamos a revisar el siguiente artículo sobre lo que se sabe acerca del 
cambio climático.
Lectura. National Reseach Council of The National Academies. US. (2012). 
“Climate Change. Evidence, Impacts and Choices”. Versión en español.
Recuperado de:
http://nas-sites.org/americasclimatechoices/files/2013/04/136909453-Cambio-
Climatico-Evidencia-Impactos-y-Opciones.pdf Figura 4.3 Portadas de los tres volúmenes del 5° Informe de Evaluación del IPCC 2014

Figura 4.2 Tendencias de la temperatura promedio de la superficie

http://nas-sites.org/americasclimatechoices/files/2013/04/136909453-Cambio-
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Durante muchos años la composición química de la atmósfera se mantuvo estable 
debido a que la naturaleza había alcanzado un equilibrio; sin embargo, las actividades 
humanas han originado cambios importantes en la concentración de algunos 
gases que se encuentran en la atmósfera, por lo que dicho equilibrio se rompió.

A principios del Siglo XX, el científico sueco Svante Arrhenius se preguntó  si la 
temperatura promedio de la Tierra se ve influenciada de alguna manera por la 
presencia de los gases que absorben el calor en la atmósfera. Él se convirtió en 
la primera persona en investigar qué podría suceder si se duplicara la cantidad 
de dióxido de carbono en la atmósfera. 

La cuestión se debatió durante toda la primera parte del siglo XX y sigue siendo 
una preocupación principal de los científicos hoy en día. 

Durante la segunda mitad del siglo pasado se comenzó a investigar y a demostrar 
que el clima estaba experimentando cambios en periodos de tiempo muy cortos, 
del orden de décadas, relacionados con las actividades humanas; en contraste con 
aquellos debidos a factores naturales, que en su mayoría se presentan después 
de miles de años.

A principio de la década de los años cincuenta no se contaba con datos cuantificables 
sobre el impacto de las actividades del ser humano en la atmósfera y el clima. 

David Keeling fue un científico interesado en el estudio del ciclo del carbono, que 
desarrolló con ayuda de un espectrómetro de masas un sistema muy preciso para 
medir las concentraciones del CO2 atmosférico. 

En 1958, continuando con sus investigaciones en Mauna Loa, Hawaii, Keeling 
detectó un patrón anual en las mediciones de CO2 atmosférico, su concentración 
aumentaba de manera significativa cada año.  Este resultado permitió establecer que 
el incremento en la concentración de los GEI provenía de las emisiones generadas 
por las actividades humanas. Tal descubrimiento fue unos de los pilares para que 
las ciencias sumaran esfuerzos coordinados en el estudio del cambio climático.

Las emisiones generadas por la quema de combustibles fósiles,  a partir de la 
Revolución Industrial, así como los cambios en el uso de suelo (deforestación y 
degradación de biomasa) y el crecimiento de la demanda de energía debido a una 

Figura 4.4 Concentración atmosférica de CO2

TEMA 11. Incremento de los gases de efecto 
invernadero

mayor población, han modificado la composición química de la atmósfera. Se ha 
alterado el ciclo natural del carbono y la concentración actual de CO2 en la atmósfera 
es más alta de lo que había sido en los últimos 800 mil años. Adicionalmente, este 
incremento está ocurriendo a un ritmo muy acelerado (Fig.4.4).

Como se vio anteriormente, el CO2 es el gas de efecto invernadero (GEI) que tiene 
mayor influencia sobre la temperatura del planeta.

El aumento que se ha venido observando desde principios del siglo XX en la 
concentración de dióxido de carbono y de otros gases de efecto invernadero ha 
alterado el clima de la Tierra dando lugar al cambio climático.

Los científicos calculan que si continúa la acumulación de los gases de efecto  
invernadero, la temperatura de la Tierra  puede llegar a subir más de 2 ° C,  que 
entre otras consecuencias hará más frecuente la aparición de eventos extremos   
(inundaciones, sequías, entre otros).

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre los impactos futuros del cambio 
climático.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La ruleta Rusa del Cambio Climático 
[mp4). Disponible en: https://youtu.be/1-1S5ZopmgY
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https://youtu.be/1-1S5ZopmgY
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El incremento en la concentración de CO2 en 
la atmósfera

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 11

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

Que el clima está cambiando porque la actividad humana ha modificado la 
composición  química de la atmósfera.

 • Un dispositivo para estudiar el equilibrio dinámico 
 • Cuatro vasos cónicos de plástico
 • Un alfiler
 • Marcador 
 • Agua de la llave
 • Una regla
 • Colorante vegetal
 • Etiquetas

¿QUÉ APRENDERÉ?

¿QUÉ NECESITO?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

Figura 4.5 Material para el experimento

4 vasos cónicos de plástico

cinta adhesiva

marcador

colorante
vegetal

regla

alfiler

agua de la llave

dispositivo para 
estudiar el 
equilibrio dinámico
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A partir de la información anterior diseña un experimento que permita 
representar el incremento de la concentración de CO2 en la atmósfera

Realiza el experimento y registra tus observaciones.

Anota y ubica con etiquetas en el dispositivo que armaste, y que se 
representa en la figura 4.6, cuáles son las fuentes que generan CO2. 
Recuerda que algunos vasos deben tener al menos un orificio.

Describe en equipo cómo se puede efectuar el experimento para 
recuperar el equilibrio del sistema y qué medidas tendrían que adoptarse 
en la realidad para alcanzarlo.

De la misma manera anota y ubica en el dispositivo cuáles son los 
principales procesos que disminuyen la concentración de CO2.

1

4

3

En esta actividad se representará el incremento de la concentración de CO2 en 
la atmósfera,  reutilizando el dispositivo del equilibrio dinámico y si suponemos 
que el agua contenida en los vasos representa: a) el dióxido de carbono total 
en la atmósfera b) las fuentes que generan CO2 y c) la capacidad del sistema 
de absorción de  emisiones.

2

5

Figura 4.6  Dispositivo para estudiar el incremento en la concentración de CO2

1

2

3

¿CÓMO LO HAGO ?
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Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe qué ocurrió en el vaso 1.

2. Describe qué ocurrió en el vaso 2.

3. Describe qué ocurrió en el vaso 3.

4. El líquido contenido en el vaso 2, el cual representa el dióxido de carbono 
generado por fuentes naturales y por las actividades humanas, ¿Permaneció 
estable? ¿Por qué?

5. ¿Cómo es posible recuperar el equilibrio del ciclo del carbono?

6.Compara tu resultado experimental con el que obtuvieron los demás equipos, 
en caso de que existan diferencias, traten de explicar a qué se  deben.

7. Explica por qué se rompió el equilibrio natural que permitió, durante muchos 
años, que la composición química de la atmósfera se mantuviera estable.

 • El dióxido de carbono es el gas que tiene mayor influencia sobre la  
temperatura del planeta.

 • Las actividades humanas son responsables del incremento de la  concentración 
de CO2 en la atmósfera que observamos en la actualidad.

 • ¿Por qué se rompió el equilibrio natural que permitió, durante muchos 
años, que la composición química de la atmósfera se mantuviera estable?

 • ¿Cómo se relacionan las actividades humanas con el incremento de la 
concentración de CO2 en la atmósfera?

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

LO QUE APRENDÍ

RESULTADOS Y SU ANÁLISISRESULTADOS Y SU ANÁLISIS

¿Sabías que el dióxido de carbono también se nombra como óxido de
carbono (IV) y antiguamente se le denominaba anhídrido carbónico?

El nombre de los compuestos químicos se conoce como 
nomenclatura química y es muy necesaria para poder nombrar 
y distinguir la enorme variedad de compuestos químicos conocidos, 
dado que en la actualidad se estima que son alrededor de 20 
millones de ellos. Antiguamente el número de compuestos 
conocidos era muy pequeño, esto permitía memorizar sus 
nombres, los cuales derivaban de su origen, de sus propiedades, 
de su aspecto físico o de sus aplicaciones, por ejemplo, hielo seco 
(CO2), piedra caliza (CaCO3), cal viva (CaO). Actualmente existe 
un sistema claro para nombrar las sustancias químicas mediante 
ciertas reglas de nomenclatura química que son mundialmente 
aceptadas por la comunidad científica. 

Para saber más sobre nomenclatura te invitamos a revisar el 
siguiente vínculo https://es.khanacademy.org/science/chemistry/
atomic-structureand-properties/introduction-to-compounds/a/
naming-monatomic-ionsand-ionic-compounds

https://es.khanacademy.org/science/chemistry/
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Tema 12. Consecuencias. Incremento del 
nivel del mar y derretimiento de glaciares

Desde el siglo pasado, la quema de combustibles fósiles y otras actividades  
humanas y naturales liberaron a la atmósfera enormes cantidades de gases  
de efecto invernadero, los cuales son responsables de atrapar el calor que 
emite la superficie.

Estas emisiones han provocado que la cantidad de energía reemitida hacia 
la superficie aumente, siendo los océanos los principales receptores de esta 
energía adicional.

Algunas evidencias del cambio climático son el derretimiento generalizado de 
las superficies de hielo océanicas y terrestres (glaciares y casquetes polares), 
así como el incremento del nivel del mar (Fig. 4.7), el cuál se debe a la expansión 
térmica y al volumen de hielo derretido.

Este incremento provoca la inundación de tierras bajas, la contaminación 
costera de fuentes de agua dulce y, poco a poco, las inundaciones de grandes 
porciones de tierra en los países insulares. Lo anterior también aumenta el 
riesgo de daños en  infraestructura en casos de tormenta.

Los científicos han observado que el promedio global del nivel del mar ha 
aumentado de forma constante alrededor de 2 cm por década. Sin embargo, 
mediciones recientes muestran que esta tasa se ha acelerado a 3 cm. Con 
respecto al futuro, se espera que este  incremento implique cada vez mayores 
riesgos para la población mundial asentada en zonas costeras.
 

Sabemos que un glaciar es una masa gruesa de hielo que se forma en la 
superficie terrestre por acumulación, compactación y recristalización de la 
nieve. En la figura 4.8 se muestra la ubicación de algunos de los glaciares más 
importantes del mundo.
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Fig. 4.8  Red de glaciares en el mundo

Fig. 4.7 Incremento del nivel del mar
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La pérdida de hielo marino del Ártico tiene un gran impacto climático, ya que 
refleja y reemite al espacio la radiación solar que llega a este polo. Al disminuir 
la cantidad de hielo marino, esta radiación se absorbe en mayor grado por el 
océano, aumentando su temperatura. La pérdida de hielo marino del Ártico 
podría desencadenar fenómenos meteorológicos extremos en ciertas áreas 
de la Tierra y aumentar el nivel de calentamiento del planeta.   
 

La Antártida (polo sur) es un continente rodeado por océano, mientras que 
el Ártico (polo norte) es un océano rodeado de tierra. A pesar de que ambos 
polos tienen capas de hielo,  existen diferencias entre ellos, ya que el hielo 
de la Antártida es terrestre y el del Ártico es marino, esto también origina 
diferencias en el efecto que tiene el deshielo de estas capas. 

Los glaciares han experimentado varios cambios a lo largo del tiempo debido 
a las variaciones propias del clima de la Tierra.  En algunas ocasiones han 
aumentado de longitud, masa, y extensión.

En menos de 30 años la capa de hielo del Ártico (Fig. 4.9) se redujo drásticamente, 
cerca del 40% de su superficie. 

El ritmo al cual se están derritiendo los glaciares se ha acelerado, lo que está 
provocando grandes cambios en las condiciones climáticas y biológicas de 
nuestro planeta. 

El incremento del nivel del mar inundaría tierras bajas, erosionaría las costas, 
aumentaría el contenido de sal en estuarios y manantiales, originando la pérdida 
de los depósitos de agua dulce y la destrucción de ecosistemas importantes 
como pantanales y manglares. 

Algunas zonas geográficas, como las que se muestran en figura 4.10, son más 
vulnerables a la elevación del nivel del mar.

Fig. 4.9 Hielo marino del Ártico. 
NASA Goddard Scientific Visualization Studio

Fig. 4.10 Zonas vulnerables (color púrpura) a la elevación del nivel del mar
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TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

Modelando el incremento del nivel del mar

Que algunas evidencias del cambio climáticos son el derretimiento de glaciares 
y superficies de hielo océanico y terrestre, como es el aumento del nivel del mar. 

Que uno de los factores principales que ha causado el aumento del nivel del 
mar es el deshielo de glaciares y casquetes polares.

Que el incremento del nivel del mar implica cada vez mayores riesgos para la 
población mundial asentada en zonas costeras.

¿QUÉ APRENDERÉ?

 • Barras de plastilina de diferente color (amarillo, verde, negro y café)
 • Una regla
 • Un recipiente de plástico de aproximadamente 500 mL de capacidad 

(rectangular o cuadrado)
 • Colorante vegetal de color azul
 • Una linterna
 • Una piedra pequeña (similar a la que se muestra en la figura 4.11)
 • Una cucharita de plástico
 • 6 hielos en cubos
 • Agua de la llave
 • Reloj con cronómetro

¿QUÉ NECESITO?

Fig. 4.11 Material para  efectuar el experimento

recipiente de plástico de
500 mL aprox.

regla

agua de la
llave

piedra pequeña

linterna
cucharita 

de plástico

6 hielos 
en cubos

Plastilina

Plastilina

Colorante 
vegetal

reloj con 
cronómetro

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 12
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Utiliza plastilina de color café para construir la base de un continente. 
Con plastilina de color amarillo rodea la orilla del continente de 
aproximadamente 10 x 9 x 1.5 cm. Observa la figura 4.12.

A continuación, para representar el océano,  vierte alrededor de 100 
mL de agua de la llave en el recipiente de plástico. Añade dos o tres 
gotas de colorante vegetal de color azul. Mezcla la solución con una 
cucharita de plástico.

Usando plastilina de otro color,  construye sobre el continente una 
zona boscosa alta,  para ello también puedes insertar en la plastilina 
alguna pequeña planta.  

En seguida coloca el continente en el recipiente de plástico. Agrega 
dos o tres cubos de hielo. Observa la figura 4.13.

De igual forma, con una piedra mediana simula una montaña rocosa 
en la parte más alta del continente. 

Con una regla mide el nivel inicial del agua  en el océano. Anota el dato.

Después coloca bajo el sol el recipiente de plástico con el continente, 
o bien, calienta el hielo usando una linterna (Fig. 4.13).7

¿CÓMO LO HAGO ?

1
2
3
4

5

6

Hielo en 
el océano

Nivel inicial 
de agua

El hielo marino
se derrite

Fig. 4.12 Continente

Fig. 4.13 Hielo marino
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Después coloca bajo el sol el recipiente de plástico con el continente.

Durante 15 minutos mide el nivel del agua cada 3 minutos. Anota 
los datos y retira el excedente de hielo, en caso de que no se haya 
fundido todo.

Registra el nivel final del agua en el océano (Fig. 4.16) y tus 
observaciones experimentales.

Por último regresa el recipiente con el continente a la mesa de 
trabajo. Desecha el agua a la tarja y seca con una toalla de papel 
el continente. Conserva los materiales para reutilizarlos en algún 
otro experimento.

También durante 15 minutos mide el nivel del agua cada 3 minutos. 
Anota los datos.

A continuación coloca dos o tres cubos de hielo sobre la montaña 
rocosa del continente y mide el nivel inicial del agua en el océano. 
Observa la figura 4.14.

Observa el escurrimiento (véase figura 4.15) y recuerda el ciclo del 
agua.

13

14

12

11

9

10

8

El hielo 
terrestre
se derrite

Hielo sobre el 
contienente

Nivel inicial 
de agua

Nivel �nal 
del agua

Escurrimiento

Fig. 4.14 Hielo terrestre

Fig. 4.15 Escurrimiento de agua Fig. 4.16 Nivel final del agua  en el océano



115

B4 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Tiempo
(min)

Nivel del agua en el 
océano cuando se 
derrite el hielo terrestre 
(cm)

Nivel del agua en el 
océano cuando se 
derrite el hielo 
marino (cm)

RESULTADOS Y SU ANÁLISISRESULTADOS Y SU ANÁLISIS

1. Describe qué observaste al efectuar el experimento

2. Discute en equipo si el deshielo marino y el terrestre afectan de la misma 
manera al incremento del nivel del mar.

Nivel del agua (cm)

Tiempo 
(min)

Fig. 4.17 Gráfica de los resultados experimentales.

3. Grafica los datos experimentales (véase figura 4.17). Para ello utiliza dos 
lápices de distinto color, uno para graficar los resultados obtenidos con el hielo 
marino y otro para graficar los del hielo terrestre.

4. Describe en equipo cómo afectará al nivel del mar el deshielo del Ártico y 
el de la Antártida.

5. Compara tu resultado con el que obtuvieron los demás equipos y en grupo 
traten de explicar por qué el deshielo marino y el terrestre no afectan de la 
misma manera al incremento del nivel del mar.

Te invitamos a revisar el siguiente video que muestra un experimento en el que 
se modela el incremento del nivel de mar.
Video - Experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. El incremento 
del nivel de mar (mp4).
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=CLIuXN85Aok

https://www.youtube.com/watch?v=CLIuXN85Aok
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 • Cuáles son algunas de las evidencias del cambio climático.
 • Cuáles son los principales factores que han causado el incremento del 

nivel  del mar.
 • Que el cambio climático está acelerando el derretimiento de las placas de 

hielo que recubren la Antártida y Groenlandia. 
 • Que el incremento del nivel del mar implica cada vez mayores riesgos para 

la población mundial asentada en zonas costeras.
 • Algunas consecuencias del incremento del nivel del mar. 

 • ¿A qué se debe el derretimiento de glaciares y capas de hielo?
 • ¿Cuál es el factor principal que ha originado el aumento del nivel del mar?
 • ¿El deshielo marino y el terrestre afectan de la misma manera al incremento 

del nivel del mar? ¿A qué se debe?
 • ¿Qué consecuencias tiene para la sociedad el incremento del nivel del mar?

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES



117

B4 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

Expansión térmica del agua

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 13

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

Qué es la expansión térmica del agua y por qué ocurre. 

Que el aumento de la temperatura provoca la expansión térmica del agua. 

Que la expansión térmica del agua es un factor que incrementa el nivel del  mar.

Cómo cambia la densidad del agua de mar cuando se calienta el océano y se 
expande el agua.

¿QUÉ APRENDERÉ?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

 • Dos botellas iguales usadas de plástico de aproximadamente 300 mL
 • Un repuesto transparente de bolígrafo sin tinta o un popote usado de 

aproximadamente 3 mm de diámetro (algunas bebidas como el café se 
venden en vasos desechables con popotes muy delgados).

 • Un frasco gotero usado (las gotas para los ojos se comercializan en frascos 
gotero).

 • Una jarra mediana de plástico
 • Un termómetro
 • Un clavo estándar (2 1/2”)
 • Un martillo
 • Una regla

¿QUÉ NECESITO?

 • Una barra de plastilina (de preferencia epóxica)
 • Pegamento universal transparente
 • Agua del grifo
 • Hielo en cubos
 • Colorante vegetal verde o azul
 • Foco incandescente de 60 Watts

Jarra de plástico

Barra de plastilina
(de preferencia 

epóxica)

Clavo estándar

Termómetro
Regla

Martillo

Pegamento 
transparente

Colorante vegetal

Botellas de 
plástico

Popote

PE
G

A
M

EN
TO

Frasco 
gotero

Foco 
incandescente

Figura 4.18 Material para construir el dispositivo y efectuar el experimento
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Retira las etiquetas de las botellas de plástico y del frasco gotero.

Coloca el clavo con la punta sobre el centro de la tapa y usando un 
martillo, da un ligero golpe. Después perfora nuevamente la tapa 
para lograr que la perforación corresponda al diámetro del popote. 
Observa la figura 4.20.

Lava y seca las botellas, el frasco gotero y el popote.

En seguida vas a perforar la tapa de una de las botellas usando el 
clavo con la punta caliente. Observa la figura 4.19.

Inserta el popote en la tapa, tal como se muestra en la figura 4.20.

En seguida coloca un trozo pequeño de plastilina alrededor de la 
unión del popote insertado en la tapa. Observa la figura 4.21.

7

Figura 4.19 Perforación de la tapa de la botella de plástico

Figura 4.20 Popote insertado en la tapa de plástico

¿CÓMO LO HAGO ?

1
2
3
4

5
6

Después sella por completo la unión usando un pegamento universal 
transparente. Cuida que el pegamento se extienda uniformemente 
sobre toda la plastilina, parte de la tapa y el extremo del popote 
que está en contacto con la plastilina. Observa la figura 4.21. Es 
muy importante que la unión quede muy bien sellada. 

perforación
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Después coloca la tapa en la botella. El dispositivo ya está listo 
para usarse. Observa la figura 4.22.

En seguida, usando el frasco gotero, llena por completo con agua 
solo una de las dos botellas. Es necesario que una botella se 
encuentre totalmente llena de agua, esta será el dispositivo. 
Observa la figura 4.23.

Vierte agua de la llave en una jarra mediana de plástico, la cantidad 
de agua debe ser suficiente para llenar las dos botellas de plástico. 
Después agrega al agua varias gotas de colorante vegetal, hasta que 
la coloración del agua sea muy intensa. Mueve el líquido contenido 
en la jarra para que la coloración sea uniforme.

Conforme a las instrucciones del pegamento que utilizaste, no 
muevas la tapa con el popote hasta que se seque por completo el 
pegamento.

Llena casi por completo las dos botellas. Con un termómetro mide 
la temperatura del agua contenida en las dos botellas, debe ser la 
misma temperatura. Registra el dato.

13

12

11

9
10

8

pegamento

plastilina

pegamento
seco 

Figura 4.21 Sellado del popote insertado en la tapa de plástico

Figura 4.22 Dispositivo para estudiar la expansión térmica del agua

Coloca la tapa que tiene insertado el popote en la rosca de la botella 
que se encuentra totalmente llena de agua y gira suavemente la 
tapa para que la botella quede bien cerrada. Al hacerlo no sujetes 
o presiones la botella, porque entonces causarás que el líquido 
suba por el popote y se derrame. Igualmente al mover la botella, 
levántala sujetando solo la tapa. Observa la figura 4.23.
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La otra botella que está casi llena de agua se quedará abierta. 
Observa la figura 4.23. Al efectuar el experimento se medirá la 
temperatura del líquido contenido en esta botella y la llamaremos 
botella control.

Después coloca el dispositivo y la botella control bajo el sol, al 
mismo tiempo y en el mismo lugar, de modo que ambas reciban 
por completo la radiación solar. Al mover las botellas, levántalas 
sujetando solo la parte superior con la tapa. Deja que las botellas 
se estabilicen y el nivel que alcance el agua en ese momento será
el punto inicial (véase la figura 4.24).

Si el día está nublado, enciende un foco incandecente y coloca con 
precaución ambas botellas a 1 cm de distancia con respecto al foco.

Elabora una gráfica con los datos experimentales y contesta 
el cuestionario del análisis de los resultados.

Cuando el agua suba por el popote mide la temperatura del agua 
contenida en la botella control. Como las dos botellas están 
expuestas al sol, la temperatura del agua en ambas botellas debe 
ser la misma. Usando una regla, mide la altura del agua que ha 
subido por el popote. Observa la figura 4.25. Anota los datos.

15

16
17

18

19

14
4ºC

colorante

Gira 
suavemente 
la tapa sin 
sujetar o 
presionar la 
botella

BOTELLA CONTROL
(casi llena) (completamente llena)

DISPOSITIVO

Figura 4.23. Preparación del dispositivo

Figura 4.24 Expansión térmica del agua

Durante 10 o 15 minutos continúa bajo el sol, midiendo la altura 
del líquido que va subiendo por el popote cada 2 minutos y la 
temperatura del agua contenida en la botella control. Cuida 
que el bulbo del termómetro no toque la pared de la botella.
Anota los datos.
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Botellas bajo el sol

Mide la altura del 
agua que va subiendo 
por el popote.

Figura 4.25 Medición de la altura del agua en el popote



122

1.  Describe qué ocurrió cuando el dispositivo se colocó bajo el sol.

2. Explica con tus propias palabras qué es la expansión térmica del agua.

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

3. ¿Es posible que un aumento en la temperatura ambiente pueda provocar la 
expansión térmica del agua?

4. Discute con tus compañeros de grupo cómo cambia la densidad del agua de 
mar cuando los océanos se calientan y se expande el agua.

5. Discute con tus compañeros de grupo qué consecuencias medioambientales 
y sociales ocasiona el incremento del nivel del mar.

Temperatura 
(ºC)

Altura del agua
(cm)

Altura del agua en cm

Temp. 
ºC

RESULTADOS Y SU ANÁLISISRESULTADOS Y SU ANÁLISIS

Te invitamos a revisar el siguiente video que muestra un experimento en el que 
se modela la expansión térmica del agua.
Video - Experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La Expansión 
térmica del agua (mp4).
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=lDLRKrF_0eU&t=36s

https://www.youtube.com/watch?v=lDLRKrF_0eU&t=36s
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 • Qué sucede con el nivel del mar cuando los océanos se calientan.
 • Cómo cambia la densidad del agua de mar cuando los océanos se calientan 

y se expande el agua.
 • Qué consecuencias tiene para la sociedad el incremento del nivel del mar.

 • Señala cuáles son los factores que han originado el aumento del nivel del mar
 • ¿Por qué ocurre la expansión térmica del agua?
 • ¿Qué sucede con el nivel del mar cuando los océanos se calientan?
 • Indica cuál es el efecto que tiene la pérdida de hielo marino sobre el nivel 

del mar.

LO QUE APRENDÍ

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES



124

CONOCIMIENTOS

 • Las actividades humanas están modificando la composición química de la atmósfera, 
rompiendo el equilibrio en el que se había mantenido los últimos 800 mil años.

 • Algunas evidencias del cambio climáticos son el derretimiento de glaciares y 
superficies de hielo océanico y terrestre, así como el aumento del nivel del mar.

 • Uno de los factores principales que ha causado el aumento del nivel del mar es 
el deshielo de glaciares y casquetes polares.

 • El incremento del nivel del mar implica cada vez mayores riesgos para la población 
mundial asentada en zonas costeras.

 • La expansión térmica del agua es un factor que causa que el nivel del mar se 
incremente.

 • La densidad del agua de mar cambia cuando se calienta el océano y se expande 
el agua.

 • Las variables del sistema climático están interconectadas y un incremento  de la 
temperatura produce cambios en ellas.

 • Un líquido al calentarse se dilata, es decir, se expande y ocupa más espacio.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO
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ACTITUDES Y VALORES

 • Apreciar que el sistema climático está interconectado.
 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 •  Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO

HABILIDADES

 • Reconocer el incremento del nivel del mar.
 • Determinar por qué ocurre el incremento del nivel del mar.
 • Imaginar fenómenos que ocurren en la naturaleza.
 • Diferenciar el deshielo marino del terrestre.
 • Identificar qué son los glaciares.
 • Visualizar las consecuencias del incremento del nivel del mar.
 • Desarrollar la creatividad.
 • Diseñar un experimento.
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Soluciones ante el cambio climático
Ya estamos viviendo algunas de las consecuencias del cambio climático. Los 
modelos del clima pronostican que a finales de este siglo, la temperatura 
promedio mundial podría aumentar entre 1.5 y 4° C. Esto dependerá de qué tanto 
se logren reducir las emisiones de GEI producidas por las actividades humanas.

Los impactos del cambio climático pueden afectar la estabilidad de las naciones 
y a todos sus habitantes, independientemente de la contribución específica 
de cada país a la generación del problema. Sin embargo, la magnitud de los 
impactos y los daños variarán entre países, ya que dependerá de su capacidad de 
respuesta. Sin duda, los países menos desarrollados serán los más vulnerables 
a los efectos del cambio climático.

No existe una solución única al problema, pero con las tecnologías disponibles 
es posible crear un conjunto de medidas que aplicadas simultáneamente pueden 
mantener controlado el incremento de la temperatura y evitar los impactos 
más graves del cambio climático. En virtud de que ya estamos enfrentando las 
consecuencias de este fenómeno, es necesario tener dos frentes de acción. Por 
una parte, hay que reducir significativamente las emisiones de GEI a través de 
un menor consumo de combustibles fósiles y de la captura y almacenamiento 
del CO2 emitido, a estas acciones se les conoce como medidas de mitigación. 
Por otra parte, es necesario adoptar medidas de adaptación para reducir la 
vulnerabilidad de las personas, la infraestructura y los ecosistemas ante los 
impactos. 

Asimismo, es importante seguir mejorando la comprensión científica del 
sistema climático y la comunicación de la misma para los responsables de 
políticas. Para evitar un incremento en la temperatura promedio de más de 2 °C 
es necesario poner un precio a las emisiones de GEI, lo que a su vez permitirá 
reducirlas. Esto requiere de un cambio radical en la forma en que se produce 
y se consume la energía. 

El cambio climático es un problema global que requiere de  soluciones globales 
como son acuerdos y acciones por parte de los gobiernos, de la industria y de 
la sociedad. 

¿Qué hacen los gobiernos ante el cambio climático?

Tienen la responsabilidad de desarrollar medidas de mitigación y de adaptación, 
para eso se requiere instrumentar las siguientes acciones:

 • Ratificar acuerdos y protocolos internacionales que los comprometan a 
tener un crecimiento económico de bajas emisiones de carbono.

 • Fomentar la protección de bosques y áreas naturales.
 • Realizar programas nacionales de reforestación.
 • Impulsar políticas que fomentan la eficiencia energética y las tecnologías 

limpias para la producción de electricidad.
 • Otorgar incentivos económicos a empresas e industrias limpias que cuidan 

el ambiente.
 • Crear fondos para investigación y desarrollo de nuevas tecnologías de bajas 

emisiones de carbono y alternas a los combustibles fósiles.
 • Promover el uso eficiente de la energía en las casas, en la industria, en la 

agricultura y en el transporte.
 • Mejorar la infraestructura de transporte público eficiente y de bajas  emisiones 

de carbono.
 • Desarrollar programas preventivos y de respuesta ante los eventos climáticos 

extremos.

¿Qué acciones debe tomar la industria?
La industria está invirtiendo en tecnología que le permitirá reducir sus  emisiones 
de GEI, a través de:
 • Mejorar la eficiencia energética en sus procesos.
 • Incorporar nuevas alternativas tecnológicas de bajas emisiones de carbono.
 • Asegurar el cumplimiento de normas sobre el control de emisiones.
 • Reducir, reciclar y reutilizar residuos y materia prima.

¿Qué papel debe desempeñar la sociedad ante el cambio climático?
Las políticas y prácticas aplicadas en los hogares, escuelas, empresas y  gobiernos 
pueden influir en la solución del problema. Si bien las acciones individuales 
por sí solas no pueden acabar con el problema, cuando las realizan millones 
de personas pueden tener un impacto significativo. 

Por ello, el problema requiere que actuemos como sociedad, no solo modificando 
nuestros hábitos de consumo, sino también organizándonos para proponer que 
el gobierno y la industria tomen de forma oportuna las  medidas de mitigación 
y de adaptación adecuadas ante el cambio climático.
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Tema 13. Energías renovables
Una de las acciones de mitigación es el uso de energías renovables. Se  denomina 
energía renovable a la energía que se obtiene de fuentes que son capaces de 
regenerarse por medios naturales. Estas fuentes, que tienen un  menor efecto 
contaminante, surgen como una alternativa a las fuentes energéticas fósiles 
como el petróleo, que actualmente son explotadas y además se están agotando. 
El uso de energías renovables contribuye a lograr el desarrollo sustentable. 

Una de las energías renovables considerada como no contaminante o limpia  es 
la energía solar. La energía del Sol puede ser utilizada para producir electricidad 
a través de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica (Fig. 5.1a). 

En ella parte de la energía solar se transforma en energía eléctrica. Las celdas 
solares se fabrican con diversos materiales semiconductores como silicio o 
germanio, entre otros. Actualmente se siguen investigando y desarrollando 
nuevos materiales que permiten mejorar su eficiencia. 

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente  
eléctrica, proporcional a la intensidad de la luz. La corriente eléctrica circula  a 
través de la celda y llega a producir electricidad. Los llamados páneles  solares 
(Fig. 5.1b) están compuestos por numerosas celdas solares fotovoltaicas 
conectadas entre sí; estos se comercializan en diversos tamaños y formas. 

Los paneles solares tienen usos muy variados, por ejemplo, se emplean en la 
fabricación de relojes, calculadoras, luminarias, vehículos, tejado fotovoltaico 
integrado en la construcción de casas y edificios, entre otros. 

El desarrollo de este tipo de energía eléctrica también ha dado lugar a la creación 
del llamado parque solar fotovoltaico, que es una planta de energía solar 
fotovoltaica que se conecta a la red de distribución eléctrica y está conformada 
por un gran número de paneles solares (Fig. 5.2).

La implementación de las acciones de mitigación puede mantener controlado el 
incremento de la temperatura promedio en la superficie de la Tierra y evitar los 
impactos más graves del cambio climático. Para lograr el desarrollo sustentable 
es necesaria la participación de todos, debemos actuar como sociedad, en 
hogares, escuelas, empresas y gobiernos.

En la actividad experimental 21 A fabricarás una pequeña celda solar utilizando 
óxido cuproso (que es uno de los primeros semiconductores conocido) y 
comprobarás que al ser expuesta a la luz produce energía eléctrica.

a) Panel solar 

b) Celda solar 
    fotovoltáica

Fig. 5.1 Panel y celda solar fotovoltaica

Fig. 5.2 Parque solar fotovoltaico
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Construcción de una celda solar

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 14 A

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

A construir una celda solar como un ejemplo de un dispositivo de energía limpia.

Que la energía del Sol puede ser utilizada para producir electricidad a través 
de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en ella parte de la energía 
solar se transforma en energía eléctrica.

Las celdas solares se fabrican con diversos materiales semiconductores como 
silicio o germanio, entre otros. 

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente 
eléctrica, proporcional a la intensidad de luz.

Los llamados paneles solares están compuestos por numerosas celdas solares 
fotovoltaicas conectadas entre sí; estos se comercializan en diversos tamaños 
y formas.

Que es necesario reducir significativamente las emisiones de GEI. Para lograrlo 
se requieren cambios profundos en la forma en que se produce y se consume 
la energía.

Que existen medidas que se pueden adoptar para este fin, las cuales se conocen 
como acciones de mitigación. 

Que una acción de mitigación es el uso de energías renovables.

¿QUÉ APRENDERÉ?

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

 • Una lámpara de alcohol
 • Un multímetro digital
 • Dos conectores con punta caimán (en ambos extremos)
 • Dos alambres de cobre  de  aproximadamente 1/18” de calibre y 6 cm. de 

largo (se obtienen de balastras o bobinas de desecho)
 • Una tapa de plástico usada de aproximadamente 2.5 a 3.0 cm. de diámetro 

y 1 cm de altura 
 • Unas pinzas metálicas con mango aislante de plástico
 • Gel de grenetina (preparada previamente por el docente)
 • Unas tijeras
 • Una regla
 • Cinta adhesiva 
 • Una caja de cerillos o encendedor
 • Una linterna
 • Alcohol etílico desnaturalizado (material para curación)   
 • Una charola con hielo

¿QUÉ NECESITO?

En esta actividad se utiliza una lámpara de alcohol 
o parrilla. Es necesario trabajar con suficiente 
precaución para evitar algún accidente con el fuego 
y con la superficie de aluminio caliente.
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linterna

encendedor

cinta adhesiva

gel de grenetina 

alcohol etílico

lámpara 
de alcohol

tijeras

charola con hielo tapa de 
plástico
usada

pinzas metálicas 
con mango

regla

2 alambres
de cobre

multímetro
digital

2 caimanes 
chicos 

Lava y seca los alambres de cobre. En caso necesario, líjalos suavemente 
para eliminar las partes oxidadas de ambos alambres.

Con unas pinzas metálicas sujeta un alambre de cobre y con precaución 
acércalo a la parte alta de la  llama de la lámpara de alcohol. Observa 
la figura 5.5.

Con alcohol etílico desnaturalizado, llena casi por completo una lámpara 
de alcohol y ciérrala muy bien. Observa la figura 5.4.

Para oxidar el cobre y formar una capa de óxido cuproso sobre el 
alambre, sigue calentándolo, recuerda que debes colocarlo en la parte 
alta de la llama. Cuando se encuentre al rojo vivo y emita luz visible, 
cuenta 30 segundos y después retíralo de la llama.

En seguida con ayuda de un cerillo, enciende con cuidado la lámpara 
de alcohol.3

¿CÓMO LO HAGO ?

1

2
3
4

5

Fig. 5.3 Materiales para el experimento.

Continúa sujetándolo con la pinza durante algunos minutos para que 
se enfríe. Observa que el alambre tiene una fina capa de color rojo 
púrpura obscuro, debido a la formación del óxido cuproso.

Después colócalo sobre la mesa de trabajo y cuando el alambre se 
haya enfriado por completo, límpialo suavemente con una toalla de 
papel para eliminar el óxido cúprico (color negro) que se llega a formar 
sobre la superficie del óxido cuproso (color rojo púrpura obscuro).

6
7
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alcohol

Extremo oxidado y no 
oxidado fijos en la parte 
interna de la tapa

Parte posterior de la tapa Cinta adhesiva

Fig. 5.6 Vista anterior y posterior de la tapa con los alambres a una distancia de 1 cm.

Fig. 5.5 Oxidación del cobre y formación de una capa de óxido cuproso sobre el alambre 

Fig. 5.4 Vertiendo alcohol en la lámpara

Después coloca el alambre de cobre sin oxidar en la misma tapa  
manteniendo una separación de aproximadamente 1 cm. entre ambos 
alambres. Observa la figura 5.6.

Para construir la celda solar fotovoltaica recicla una tapa de plástico de 
aproximadamente 2.5 a 3.0 cm. de diámetro y 1 cm. de altura. En ella 
se fijarán los dos alambres de cobre. Lava y seca la tapa de plástico.

En seguida fija con cinta adhesiva los extremos de los alambres 
que han quedado doblados hacia la parte externa de tapa (Fig. 5.6).

A continuación coloca en el interior de la tapa de plástico el alambre 
oxidado, manteniéndolo en posición horizontal (evita remover la 
película del óxido cuproso), presiona el extremo oxidado a fin de que 
quede fijo en el fondo de la tapa y el otro extremo dóblalo sobre el 
borde de la tapa para engancharlo  hacia la parte externa. Observa 
la figura 5.6.

8

9

10

11

Coloca la celda solar sobre hielo. Permite que se enfríe durante 10 
minutos para que el gel solidifique.

Para terminar de construir la celda solar  fotovoltaica, vierte un 
poco de gel caliente en un vaso dosificador y llena casi por completo 
la tapa. Verifica que el gel cubra uniformemente la parte de los 
alambres que se encuentra en la parte interna de la tapa. Observa 
la figura 5.7.

12

13
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Retira la celda del baño de hielo.

gel

alambre de cobre oxidado
polo positivo

El alambre de cobre sin oxidar
se conecta al cable negro (COM) 
del multímetro digital

Celda solar antes de 
exponer al sol

 alambre de cobre sin 
oxidar polo negativo

El alambre de 
cobre oxidado
se conecta al 
cable rojo (V) 
del multímetro 
digital

Fig. 5.7 Construcción de una celda solar

14
El voltaje de la corriente eléctrica es proporcional a la energía que 
se produce. Con un multímetro digital determina el voltaje de la 
celda antes de exponerla a la radiación solar y anótalo en la tabla 
5.1. El alambre de cobre sin oxidar  (polo negativo) se conecta 
al cable negro (COM) del multímetro digital y el oxidado (polo 
positivo) se conecta al cable rojo (V). Para ello utiliza los caimanes. 
El selector de medición del multímetro se coloca en el rango 200m, 
en esa posición el multímetro puede medir hasta 200 mV (0.2 V). 
Si el voltaje de la celda es superior a 0.2 V, mueve el selector de 
medición del multímetro al rango 2000 m. Observa la figura 5.7.

En seguida ilumina la celda con una linterna (Fig. 5.8). Con el 
multímetro digital determina el voltaje de la celda iluminada y 
anótalo en la tabla 5.1.

Posteriormente, coloca la celda solar bajo el sol y con el multímetro 
digital determina nuevamente el voltaje (Fig.5.8). Anota el resultado 
en la tabla 5.1 y compáralo con los datos anteriores. 

15

16

17
Repite por lo menos 3 veces la medición, registrando los resultados 
y tus observaciones experimentales.18
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Celda solar antes de 
exponer al sol

Iluminación 
con linterna

Celda solar expuesta 
al sol

Fig. 5.8 Medición del voltaje de la celda solar fotovoltaica antes de exponerla al Sol y 
cuando está iluminada con una linterna y al exponerla al sol

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Compara el voltaje que produjo la celda solar fotovoltaica, antes de exponerla 
a la radiación solar, cuando estaba iluminada con una linterna y al exponerla 
al Sol. ¿En cuál de los tres casos fue mayor? ¿A qué se debe?

2. Si la intensidad de la luz que incide en la celda solar fotovoltaica es mayor, 
¿produce más o menos energía eléctrica? Justifica tu respuesta.

3. Describe y explica lo que observaste al efectuar el experimento.

Tabla 5.1 Voltaje observado

Voltaje (mV)
Celda solar fotovoltaica

Antes de exponerla a la 
radiación solar

Al iluminarla con una linterna

Expuesta a la radiación solar

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

1ª medición 2ª medición 3ª medición
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Sabemos que en el ecuador hace más calor que en los polos porque la energía 
solar no llega la misma cantidad a todo el planeta. En el ecuador, los rayos 
llegan de forma perpendicular, con mayor intensidad; mientras que las zonas 
cercanas a los polos reciben los rayos solares en forma tangencial, con menor 
intensidad. 

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente  
eléctrica, proporcional a la intensidad de luz. Si los rayos solares inciden 
perpendicularmente en una celda solar fotovoltaica, la energía solar es mayor 
y la celda produce más energía eléctrica. La orientación y la inclinación ideal 
de un panel están determinadas por la zona geográfica y la estación del año. 

Por ejemplo, un panel ubicado en el hemisferio norte se debe orientar hacia 
el sur, que es la posición donde recibe más radiación solar durante el día. 
La inclinación recomendada para lograr una mayor eficiencia varía un poco 
conforme a la estación del año (Fig. 5.9), debido a los cambios que se dan 
durante la traslación, que es cuando la Tierra gira alrededor del Sol. 

En esta segunda parte de la actividad experimental 13 B observarás las variaciones 
que se dan en la energía eléctrica que produce al exponerla al Sol a distintas 
inclinaciones.

O

E

N S
V P-O

PS PS PS

VERANO

PRIMAVERA-OTOÑO

INVIERNO

Simbología:

PS:  panel solar
V:  verano
P-O:  primavera-otoño
I:  invierno
N:  norte
S:  sur
E:  este
O:  oeste

Las flechas simbolizan los rayos solares cuando el 
Sol se encuentra en su punto más alto (mediodía)

N S

O

E

Fig. 5.9 Orientación de la celda solar fotovoltaica

Mejorando la eficiencia de la celda solar
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 14 B

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:

45minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4
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Que en el ecuador hace más calor que en los polos porque la energía solar no 
llega igual a todo el planeta. 
Que cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente 
eléctrica, proporcional a la intensidad de luz. 
Que si los rayos solares inciden perpendicularmente en una celda solar 
fotovoltaica, la energía solar es mayor y la celda produce energía eléctrica 
con más eficiencia.
La inclinación recomendada para lograr una mayor eficiencia varía un poco 
acorde a la estación del año, debido a los cambios que se dan durante el 
movimiento de traslación.
 

 • La celda construida en la actividad 13 A.
 • Un multímetro digital
 • Dos conectores con punta caimán (en ambos extremos)
 • Un transportador
 • Plastilina
 • Una base de cartón

¿QUÉ APRENDERÉ?

¿QUÉ NECESITO?

Utiliza la celda construida en la Actividad 13 A.

2

3

4
5

1
¿CÓMO LO HAGO ?

Pega la celda con la plástilina a la base de cartón.
Con precaución observa la posición del Sol al momento de efectuar 
el experimento, trata de lograr que la inclinación de la celda permita 
que la radiación solar incida perpendicularmente en ella.Con un 
transportador mide el ángulo que forma la celda sobre el cartón 
respecto a la horizontal. Realiza cuatro mediciones más de voltaje, 
cambiando la inclinación de la celda cada 15°(Fig. 5.11), a fin de 
investigar las variaciones que se dan en la energía eléctrica que se 
produce. Anota los datos en la tabla 5.2.

El voltaje de la corriente eléctrica es proporcional a la energía que se 
produce. Con un multímetro digital determina el voltaje de la celda 
antes de exponerla a la radiación solar y anótalo en la tabla 5.2. El 
alambre de cobre sin oxidar (polo negativo) se conecta al cable negro 
(COM) del multímetro digital y el oxidado (polo positivo) se conecta 
al cable rojo (V). Para ello puedes utilizar caimanes. El selector de 
medición del multímetro se coloca en el rango 200m, en esa posición 
el multímetro puede medir hasta 200 mV (0.2 V). Si el voltaje de la 
celda es superior a 0.2 V, mueve el selector de medición del multímetro 
al rango 2000 m. Observa la figura 5.10.

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Desconecta el multímetro digital. Quita los alambres de cobre, 
lávalos y sécalos para usos posteriores. El gel se puede tirar al cesto 
de la basura, desprendiéndolo suavemente de la tapa con la cuchara 
de plástico. Lava la tapa y la cuchara de plástico con agua caliente. 
Recuerda que es posible reutilizar estos materiales.

Celda Solar antes de 
exponer al sol

Transportador

Fig. 5.10 Material para efectuar el experimento
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90º 75º 60º
45º

Fig. 5.11 Medición del voltaje al cambiar la inclinación de la celda solar fotovoltaica

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1.Compara el voltaje que produjo la celda solar fotovoltaica al exponerla al Sol, 
considerando los diferentes ángulos de inclinación de la celda ¿En cuál de ellos 
funcionó de manera más eficiente? Explica las diferencias.

2. ¿Qué relación existe entre el ángulo con el que la luz incide y la energía que 
produce la celda?

Tabla 5.2  Voltaje observado.

Voltaje (mV)Ángulo de la celda solar 
fotovoltaica (grados)

1

2

3

4

5

RESULTADOS Y SU ANÁLISIS
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La importancia de reducir significativamente las emisiones de GEI.
Qué es la energía renovable.
Qué son las acciones de mitigación.
Qué es un panel solar.
Algunos de los usos más comunes de un panel solar.
Cómo se construye una celda fotovoltaica.
Cómo afecta la inclinación del panel solar en su eficiencia

 • ¿Es posible enfrentar el cambio climático? Justifica tu respuesta.
 • ¿Quiénes deben participar y cómo?
 •  ¿Cómo crees que es posible reducir significativamente las emisiones de GEI?
 •  ¿Qué caracteriza a las energías renovables?
 • Explica con tus propias palabras cómo funcionó la celda solar fotovoltaica 

que construiste.
 • ¿Cómo afecta la inclinación del panel solar en su eficiencia?
 • ¿La orientación y la inclinación ideal de un panel solar es la misma para 

cualquier zona geográfica? Justifica tu respuesta.

EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

LO QUE APRENDÍ

Proyecto Ciudadano
Enfrentando el Cambio Climático

El siguiente proyecto tiene como finalidad que ustedes reflexionen 
y decidan si desean contribuir a enfrentar el cambio climático y 
de ser así, definan cómo hacerlo.

1.  Reflexiona en las siguientes preguntas:

• ¿Es posible enfrentar el cambio climático?
• ¿Quiénes deben participar y cómo?
• ¿Cómo crees que es posible reducir significativamente las 

emisiones de GEI?

2. A continuación, en equipo discute las respuestas, teniendo 
presente que la sociedad debe actuar con responsabilidad 
asumiendo consideraciones éticas.

3. En equipo elabora un proyecto describiendo qué información es 
necesario proporcionar a la comunidad sobre el papel de los GEI, 
por qué es importante reducir significativamente las emisiones 
de GEI, quiénes están en posibilidades de participar y cómo lo 
pueden hacer. 

En el proyecto se indicarán tres etapas: 

• Difusión sobre el papel de los GEI, considerando la parte física, 
química y biológica de su importancia.

• Trascendencia de la reducción en las emisiones de GEI.
• Acciones a seguir en el hogar, en la escuela y en la comunidad.
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CONOCIMIENTOS

 • Es necesario reducir significativamente las emisiones de GEI, para lograrlo se 
requieren cambios profundos en la forma en que se produce y se consume la energía.

 • Existen medidas que se pueden adoptar para este fin, las cuales se conocen como 
acciones de mitigación.

 • Una de estas acciones es el uso de energías renovables.
 • Se denomina energía renovable a la energía que se obtiene de fuentes que son 

capaces de regenerarse por medios naturales.
 • Una de las energías renovables considerada como no contaminante o limpia es 

la energía solar.
 • La energía del Sol puede ser utilizada para producir electricidad a través de un 

dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en ella parte de la energía solar se 
transforma en energía eléctrica.

 • Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente 
eléctrica, proporcional a la cantidad de luz.

 • En el ecuador, los rayos llegan de forma perpendicular, mientras que las zonas  
cercanas a los polos reciben los rayos solares en forma tangencial.

 • Si los rayos solares inciden perpendicularmente en una celda solar fotovoltaica 
esta produce energía eléctrica con mayor eficiencia.

 • La orientación y la inclinación ideal de un panel están determinadas por la zona 
geográfica y la estación del año.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO

HABILIDADES

 • Visualizar el diseño y construcción de dispositivos sencillos y económicos.
 • Fabricar una celda solar reciclando objetos cotidianos.
 • Calentar objetos con precaución.
 • Desarrollar la creatividad.
 • Investigar la eficiencia  de la celda solar.
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ACTITUDES Y VALORES

 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.

HASTA
AQUÍ

HEMOS REFORZADO
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A ANEXO 1

Construcción de un micro-picnómetro

¿QUÉ NECESITO?

El picnómetro como el que se muestra en la figura A.1 es un instrumento de 
vidrio, que por su diseño siempre se llena con el mismo volumen de líquido. Al 
pesarlo vacío y lleno de líquido, es posible determinar la masa de la muestra 
contenida en él y la densidad del líquido. El picnómetro es un instrumento 
costoso que puede ser sustituido por un micropicnómetro, el cual es económico 
y permite determinar la densidad de líquidos con exactitud y precisión. En 
este experimento aprenderás a construir un micropicnómetro a partir de una 
pipeta Pasteur.

Figura A.1
Picnómetro

El picnómetro es un instrumento especialmente diseñado para medir la densidad 
de líquidos.

El micro picnómetro se construye a partir de una pipeta Pasteur.

Además desarrollaré mis habilidades para la construcción de un instrumento.

¿QUÉ APRENDERÉ?

 • Una pipeta Pasteur
 • Un vaso de precipitados de 50 mL
 • Un mechero de Bunsen con manguera de látex o bien un soplete portátil
 • Una balanza digital
 • Cerillos o encendedor
 • Una lima metálica o cúter
 • Agua embotellada (se observan mejores resultados si se utiliza agua 

destilada)

100minutos

 EQUIPO DE
 PERSONAS4

TIEMPO DE REALIZACIÓN:

FORMA DE TRABAJO:
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Coloca  una pipeta Pasteur sobre la flama de un mechero. Observa 
la figura A.2  y  calienta uniformemente sólo la zona que se indica.
Gira suavemente la pipeta para que el calentamiento en la parte 
central sea uniforme.

Después de varios minutos de calentamiento intenta estirar la 
pipeta, si sientes que el vidrio está suave, aléjala de la flama e 
inmediatamente jala la pipeta por ambos extremos como se muestra 
en la figura A.3.

Coloca la pipeta sobre la mesa para que el vidrio se enfríe. Apaga 
el mechero. 

En seguida corta la pipeta. Para ello, primero se ranura suavemente la 
parte central de el tubo con una lima metálica y después se presiona 
de manera manual. 

Al cortar la pipeta se obtienen dos fragmentos, uno de ellos será 
el micropicnómetro y el otro la micropipeta. Observa la figura A.4. 

Para continuar con la construcción del micropicnómetro, calienta 
sobre la flama el extremo que se muestra en la figura A.5 hasta 
sellarlo, es decir, hasta que se cierre ese extremo por completo.

Para terminar la construcción, es necesario cortar un poco el  extremo 
del micropicnómetro y después limar levemente a fin de eliminar 
la rugosidad del vidrio cortado. Al hacerlo nuevamente utiliza la 
lima metálica.

1

2

3
4

5
6

7

1ª Parte 
Construcción del micropicnómetro

Figura A.2
Calentamiento de la pipeta Pasteur

Figura A.3
Alargamiento de la pipeta Pasteur

Figura A.5
Sellado del micropicnómetro 

Figura A.4
Fragmentos de la pipeta Pasteur

¿CÓMO LO HAGO? Girar la pipeta

Jalar los dos extremos

Cortar

Sellar este extremo

Extremo sellado

El esquema de la construcción del micropicnométro se obtuvo de: Szafran, Z., Pike, 
R.M., Foster, J.C., MICROSCALE GENERAL CHEMISTRY LABORATORY WITH SELECT 
MACROSCALE EXPERIMENTS. John Wiley & Sons, Inc. New York, USA, 1993.
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micropicnómetro

2ª Parte 
Determinación del volumen del 
micropicnómetro

Antes de usar el micropicnométrico para determinar la densidad de un líquido, 
es necesario calcular el volumen que puede contener, para ello sigue las 
instrucciones que se muestran a continuación. 

La micropipeta se usará para introducir el líquido al micropicnómetro, o bien, 
para succionarlo y vaciar el micropicnómetro. Observa la figura A.6.

Pesa el micropicnómetro vacío en una balanza digital. Registra el dato.

Usando la micropipeta llena completamente el micropicnómetro con 
agua pura y pésalo de nuevo. El diseño del micropicnómetro evita que el 
líquido se derrame a pesar de que se encuentre en posición horizontal, 
por lo tanto, lo puedes pesar directamente en la balanza. Registra el 
dato a continuación y calcula la masa del agua contenida en él.

Pregunta a tu profesor cuál es la temperatura ambiente. Consulta la tabla 
3.1 y tomando como referencia la densidad del agua a la temperatura 
ambiente, calcula el volumen contenido en el micropicnómetro.

Al finalizar experimento succiona el líquido del micropicómetro 
usando la micropipeta y deséchalo a la tarja.

1
2

3

4

¿CÓMO LO HAGO?

Figura  A.7 Llenado de micropicnómetro

Figura A.6  Micropicnómetro limado

Fig. A.8 Pesada del micropicnómetro

Micropicnómetro 
completamente 
lleno de líquido

Micropicnómetro 
vacío

micropipeta

Balanza digital

minipicnómetro
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Anoten en el pizarrón el volumen y la masa del líquido contenido en cada uno 
de los micropicnómetros que se han construido en este experimento. 

Den respuesta en equipo al siguiente cuestionario y, posteriormente, comparen 
y discutan las respuestas dadas por todos los equipos.

a) ¿Los micropicnómetros construidos tienen el mismo tamaño?
b)¿Cuál de los micropicnómetros puede contener un volumen mayor de agua?
c) ¿Cuál de los micropicnómetros pesó más cuando estaba lleno de agua?
d) Reconozcan cuál de los micropicnómetros puede contener un volumen 
menor de agua.
e) Identifiquen cuál de los micropicnómetros pesó menos cuando estaba
lleno de agua.
f) ¿Qué notan que está ocurriendo con la masa al aumentar o disminuir el 
volumen contenido de agua en el micropicnómetro?
g) ¿Cómo se puede explicar este resultado? ¿a qué se debe?
h) Considerando que la densidad se define como la masa de un cuerpo por
unidad de volumen, ¿cuál sería el resultado al determinar la densidad del
agua con un instrumento más grande, va a cambiar la densidad?
Expliquen su respuesta.

RESULTADOS

Datos:
a) Masa del micropicnómetro vacío: 
b) Masa del micropicnómetro con agua:
c) Masa del agua contenida en el micropicnómetro (b-a):
d) Densidad del agua a la temperatura ambiente:

Cálculos:
v = volumen máximo que contiene 

el micropicnómetro
m = masa del agua contenida en el 

micropicnómetro
     = densidad del agua a la 

temperatura ambiente

    = densidad
v = volumen
m = masa

Volumen máximo que contiene el micropicnómetro = v =

Nota: El volumen del agua equivale al volumen máximo que contendrá ese micropicnómetro 
cuando se llene completamente de cualquier otro líquido. Este volumen no depende del 
líquido que contenga el micropicnómetro, al igual que una botella de un litro puede contener 
agua, leche o refresco y siempre será un litro de cualquiera de los líquidos.

Fórmula:           = m/v
                             v = m/

v= m/
v= ?
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Experimento complementario 1ª opción
En caso de no estar disponibles, el mechero de Bunsen con manguera de látex 
o la balanza digital, el experimento anterior se puede llevar a cabo empleando 
tres vasos dosificadores de jarabe medicinal, una jeringa de 10 mL y una balanza 
granataria.  Para efectuarlo, se preparan 10 mL de cada disolución salina en los 
vasos dosificadores y las mediciones de la masa correspondiente se realizan 
usando la balanza granataria, tal como se muestra en la figura  A.9.

¿QUÉ NECESITO?
 • Tres vasos dosificadores de jarabe medicinal 
 • Una jeringa sin aguja de 10 mL
 • Una cucharita de plástico
 • Una balanza granataria 
 • Agua
 • Sal de mesa (sal común)

En el vaso dosificador núm. 2 coloca 0.4 g de sal de mesa. Marca el 
vaso como: “disolución salina 2 (4% aprox.)”.

Con una jeringa mide 10 mL de agua y añádelos al segundo vaso
dosificador.

Utilizando una cucharita de plástico mueve el líquido contenido en 
el vaso para disolver la sal de mesa.

Usando una cucharita de plástico mueve el líquido contenido en el 
vaso para disolver la sal de mesa. 

Con una jeringa mide 10 mL de agua y viértelos al tercer vaso
dosificador. Marca el vaso como: “agua”.

En una balanza granataria pesa cada uno de los tres vasos que 
contienen líquido. Registra los datos a continuación.

5
6
7

4

8
9

¿CÓMO LO HAGO ?

Numera cada uno de los tres vasos dosificadores de jarabe. En seguida 
pesa cada uno de ellos en una balanza granataria y registra el dato 
a  continuación.

En el vaso dosificador núm. 1 coloca 0.3 g de sal de mesa. Marca el 
vaso como: disolución salina 1 (3% aprox.).

Con una jeringa mide 10 mL de agua y añádelos al vaso dosificador.

1
2
3

Fig. A.9 Vaso dosificador con disolución salina

Vaso dosificador 
con disolución salina

Vaso dosificador 
de jarabe

Si no es está disponible una balanza granataria, el experimento también se 
puede efectuar con un simulador de balanza de platos (véase el experimento 
complementario 2ª opción).
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Efectúa los cálculos para determinar la densidad de los tres líquidos.

Anota los resultados obtenidos en la tabla A.1 y elabora una gráfica 
con ellos.

10
11

RESULTADOS

• Disolución salina 1 (3% aprox.)

Datos:
a) Masa del vaso dosificador vacío:
b) Masa del vaso dosificador con la disolución salina 1:
c) Masa de la disolución contenida en el vaso dosificador (b-a):
d) Volumen aproximado = v = 10 mL

• Disolución salina 2 (4% aprox.)

Datos:
a) Masa del vaso dosificador vacío:
b) Masa del vaso dosificador con la disolución salina 2
c) Masa de la disolución contenida en el vaso dosificador (b-a):
d) Volumen aproximado = v = 10 mL

Densidad de la disolución salina 1 =

Densidad de la disolución salina 2 =

    = densidad
m = masa
v = volumen

Fórmula:              = m/v

Cálculos:

Cálculos:

v = 10 mL

m = masa de la disolución salina 1 contenida 
en el vaso

v = 10 mL

m = masa de la disolución salina 2 contenida 
en el vaso

v = 10 mL

m = masa de la disolución salina 2 contenida 
en el vaso

   = m/v
   = ?

   = m/v
   = ?

Tabla A.1. Densidad del agua

DensidadMuestra

Agua Pura

Disolución salina 1 (3% aprox.)

Disolución salina 2 (4% aprox.)

• Agua pura

Datos:
a) Masa del vaso dosificador vacío:
b) Masa del vaso dosificador con agua:
c) Masa del agua contenida en el vaso dosificador (b-a):
d) Volumen aproximado = v = 10 mL

Densidad del agua pura =

Cálculos:    = m/v
   = ?
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Densidad g/ mL

g de sal de mesa / 100 mL de disolución salina

Gráfica de los datos experimentales

Fig. A.10 Materiales para construcción de un simulador de balanza de platos

Experimento complementario 2ª opción
La balanza granataria se puede sustituir por un simulador de balanza de platos, 
cuya construcción es muy sencilla, económica y además permite introducir 
al estudiante en el diseño y fabricación de instrumentos reciclando objetos 
cotidianos. 

¿QUÉ NECESITO?
 • Una caja de cartón rectangular usada
 • Dos plumas con resorte metálico para reciclar
 • Una regla de plástico de 30 cm. de largo
 • Plastilina epóxica
 • Uno o dos clips

 • Una tira de cartón rígido
 • Una hoja de papel tamaño carta
 • Un tramo de cinta adhesiva
 • Dos botellas iguales de plástico de aproximadamente 300 mL
 • Dos vasos dosificadores de jarabe medicinal de la misma forma y tamaño
 • Una jeringa sin aguja de 10 mL
 • Una cuchara de plástico
 • Un cuchillo de plástico
 • Marcador
 • Agua
 • Sal de mesa (sal común)

Plumas con resorte
metálico

vasos dosificadores
de jarabe

Caja de cartón rectangular

plastilina epóxica

sal

cuchara y cuchillo 
de plástico 

marcador, regla, clips, 
cinta adhesiva

Bo
ls

as
 d

e 
ba

su
ra
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¿CÓMO LO HAGO ?

Identifica una caja de cartón usada similar a la que se muestra en la 
figura A.10 y en lugar de desecharla, úsala para construir el simulador 
de una balanza de platos. Recuerda que al reciclar los materiales de 
desecho, logramos reducir la cantidad de basura que se genera y con 
ello cuidamos nuestro medio ambiente.

Inserta en ellas dos resortes metálicos de plumas usadas. Observa 
las figuras A-12 y A-13. Es importante que los resortes queden a lo 
ancho de la regla.

Con una tira de cartón rígido usado y con una hoja de papel tamaño 
carta, fija la tapa de la caja de cartón por debajo. Observa la figura A.11.

Para fijar sobre los resortes una regla de plástico de 30 cm. de largo,  
prepara otras dos bolitas de plastilina epóxica y colócalas en la parte 
de debajo de la regla. Centra las bolitas a la mitad de la regla (15 cm.). 
Observa la figura A.13.

Para localizar el centro de la tapa de la caja, traza varias líneas tal 
cual se muestra en la figura A.11.

Prepara dos bolitas de plastilina epóxica y colócalas sobre la tapa de 
la caja, centrándolas como se muestra en la figura A.12.

1

5

2

6

3
4

Tira de cartón 
rígido forrada

Cinta 
adhesiva

Pestaña de caja
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Fig. A.12 Resortes metálicos del 
simulador de balanza de platos.

Fig. A.13 Simulador de balanza de platos. 
Diferencias en el peso de la regla.
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Resortes metálicos 

bolitas de
plastilina

Fig. A.11 Adaptación de la caja de cartón del simulador de balanza de platos
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La regla de plástico por lo general tiene pequeñas variaciones en su 
espesor, lo cual origina mínimas diferencias en su peso. Debido a 
esto, al fijarla a los resortes se llega a inclinar más hacia la derecha 
o hacia la izquierda. Para nivelar su peso, coloca sobre el lado que se 
encuentra más elevado (el que pesa menos), un clip o cualquier otro 
objeto pequeño. Observa la figura A.14.

A continuación prepara dos muestras de disolución salina (agua 
con sal de mesa). Para ello utiliza dos botellas de plástico usadas 
de aproximadamente 330 mL. Retira las etiquetas de las botellas. 
Las botellas se llenarán con agua y es importante que cada una 
contenga la misma cantidad de agua. Para lograrlo, en cada una 
de ellas marca una línea en la parte superior a 3 cm.  de la tapa, de 
modo que al llenar la botella el agua contenida en ella llegue hasta 
esa línea. Observa la figura A.15.

En seguida enumera las botellas. Añade a la botella 1 tres cucharadas 
de sal de mesa, y a la botella 2, seis cucharadas. Es importante que 
cada cucharada tenga la misma cantidad de sal, por lo tanto, con un 
cuchillo de plástico elimina el excedente de sal, tal como se muestra 
en la figura A.16

Tapa bien las botellas y mueve el líquido contenido en ellas para que 
se disuelva por completo la sal.

7

8

9

10
11 Enumera dos vasos dosificadores de jarabe. Es necesario que los 

vasos sean del mismo tamaño y forma para que su masa sea similar.

Usando una jeringa, mide 10 mL de la muestra de la disolución 
salina contenida en la botella 1 y añádelos al vaso 1.

Mide con una jeringa 10 mL de agua y viértelos al vaso 2.
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Fig. A.14 Simulador de balanza de platos. Regla nivelada

Fig. A.15 Botellas con la misma cantidad de líquido

Fig. A.16 Cuchara sin el excedente de sal

3cm 3cm

Agua hasta la marca
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Usando una jeringa, mide 10 mL de la disolución salina 2 y añádelos 
al vaso núm. 2. Siguiendo las mismas recomendaciones repite la 
comparación de las masas con el simulador de la balanza de platos. 
Observa la figura A.19. 

Al efectuar la comparación de la masa de las muestras, ambos vasos 
se colocarán al mismo tiempo sobre la regla del simulador de balanza 
de platos. Para lograr que los vasos se encuentren a la misma distancia 
del centro de la regla (15 cm), toma como referencia la graduación 
de la regla y coloca al mismo tiempo el vaso 1 a 10 cm y el vaso 2 a 20 
cm. Observa las figuras A.17 y A.18.

14

15 Observa el resultado y contesta el cuestionario del análisis de los 
resultados. Anota en cuál de los dos vasos se encuentra la muestra 
con mayor densidad. 

Desecha el contenido del vaso 2. Seca el vaso con una toalla limpia.16
17

Observa el resultado y contesta el cuestionario del análisis de los 
resultados. Anota en cuál de los dos vasos se encuentra la muestra 
con mayor densidad. 

18
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10 cm
15 cm

20 cm

1 2

Fig. A.17 Vasos a la misma distancia del centro de la regla

Fig. A.18 Comparación de las masas 
con el simulador de balanza de platos

Fig. A.19 Comparación de las masas 
con el simulador de balanza de platos
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RESULTADOS Y SU ANÁLISIS

• Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. ¿Cuál de las dos muestras tiene más masa, la del agua pura o la de la 
disolución salina 1? 

2. ¿Cuál de las dos muestras de disolución salina tiene más masa, la 1 o la 2? 

3. Considerando que el volumen de las tres muestras es el mismo, ¿cuál de 
ellas tiene una mayor densidad? 

4. ¿Cuál es la muestra que tiene una menor densidad? 

5. Compara el resultado de las tres muestras y explica cómo cambia la densidad 
al aumentar la cantidad de sal de mesa en la disolución. 

6. Investiga en cuál de los mares del mundo la salinidad es más alta y explica 
cómo esperas que sea la densidad del agua de ese mar con respecto a la de 
los demás.

7. Discute en equipo qué puede ocurrir con la salinidad marítima cuando se 
derrite el hielo o llueve sobre el océano.
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ANEXO 2A

Tabla periódica de los elementos

H

Hidrógeno
1

1.0079

Li

Litio
3

6.941
Be

Berilio
4

9.0122

Mg

Magnesio
12

B

Boro
5

10.811(7)
C

Carbono
6

12.011
N

Nitrógeno
7

14.0067
O

Oxígeno
8

15.9994
F

Flúor
9

18.998

Cl

Cloro
17

35.453

Br

Bromo
35

79.904(1)

I

Yodo
53

126.904

At

Ástato
85

[209.987]

Ts

Teneso
117

[294]

S

Azufre
16

32.066(6)

Se

Selenio
34

78.96(3)

Te

Telurio
52

127.60(3)

Po

Polonio
84

[208.982]

Lv

Livermorio
116

[292]

Si

Silicio
14

28.086
P

Fósforo
15

30.974

As

Arsénico
33

74.922

Sb

Antimonio
51

121.760(1)

Bi

Bismuto
83

208.980

Mc

Moscovio
115

[288]

Ge

Germanio
32

72.61(2)

Sn

Estaño
50

118.710(7)

Pb

Plomo
82

207.2(1)

Fl

Flerovio
114

[289]

Al

Aluminio
13

26.98224.305

Ca

Calcio
20

40.078(4)
Sc

Escandio
21

44.956
Ti

Titanio
22

47.867(1)
V

Vanadio
23

50.942(1)
Cr

Cromo
24

51.996
Mn

Manganeso
25

54.938
Fe

Hierro
26

55.845(2)
Co

Cobalto
27

58.933
Ni

Níquel
28

58.693
Cu

Cobre
29

63.546(3)
Zn

Zinc
30

65.39(2)
Ga

Galio
31

69.723(1)

In

Indio
49

114.818(3)

Tl

Talio
81

204.383

Nh

Nihonio
113

[284]

Cd

Cadmio
48

112.411(8)

Hg

Mercurio
80

200.59(2)

Cn

Copernicio
112

[277]

Ag

Plata
47

107.868
Pd

Paladio
46

106.42(1)

Pt

Platino
78

195.084(9)
Au

Oro
79

196.967

Rg

Roentgenio
111

[272.154]
Ds

Darmstadio
110

[272.146]

Ru

Rutenio
44

101.07(2)
Rh

Rodio
45

102.906

Ir

Iridio
77

192.217(3)

Mt

Meitnerio
109

[268.139]

Tc

Tecnecio
43

[97.907]

Re

Renio
75

186.207(1)
Os

Osmio
76

190.23(3)

Hs

Hassio
108

[269.134]
Bh

Bohrio
107

[264.1247]

Mo

Molibdeno
42

95.94(1)

W

Wolframio
74

183.84(1)

Sg

Seaborgio
106

[266.122]

Nb

Niobio
41

92.906

Ta

Tantalio
73

180.948

Db

Dubnio
105

[262.114]

Zr

Zirconio
40

91.224(2)

Hf

Hafnio
72

178.49(2)

Rf

Rutherfordio
104

[263.113]

Y

Itrio
39

88.906
Sr

Estroncio
38

87.62(1)

Ba

Bario
56

137.327(7)

Ra

Radio
88

[226.0254]

Na

Sodio
11

22.990

K

Potasio
19

39.098

Rb

Rubidio
37

85.468

Cs

Cesio
55

132.905

Fr

Francio
87

[223.020]

He

Helio
2

4.0026

Ne

Neón
10

20.180

Ar

Argón
18

39.948(1)

Kr

Kriptón
36

83.80(1)

Xe

Xenón
54

131.29(2)

Rn

Radón
86

[222.018]

Og

Oganesón
118

[294]

La

Lantano

* Lantánidos

** Actínidos

57

138.905
Ce

Cerio
58

140.116(1)
Pr

Praseodimio
59

140.908
Nd

Neodimio
60

144.242(3)
Pm

Prometio
61

144.913
Sm

Samario
62

150.36(2)
Eu

Europio
63

151.964(1)
Gd

Gadolinio
64

157.25(3)
Tb

Terbio
65

158.925
Dy

Disprosio
66

162.500(1)
Ho

Holmio
67

164.930
Er

Erbio
68

167.259(3)
Tm

Tulio
69

168.934
Yb

Iterbio
70

173.04(3)
Lu

Lutecio
71

174.967(1)

Lr

Lawrencio
103

[262.110]
No

Nobelio
102

[259.101]
Bk

Berkelio
97

[247.070]
Cf

Californio
98

[251.080]
Es

Einstenio
99

[252.083]
Fm

Fermio
100

[257.095]
Md

Mendelevio
101

[258.098]
Cm

Curio
96

[247.070]
Pu

Plutonio
94

[244.064]
Am

Americio
95

[243.061]
Np

Neptunio
93

[237.048]
U

Uranio
92

238.029
Th

Torio
90

232.038
Pa

Protactinio
91

231.036
Ac

Actinio
89

[227.027]

Grupo
1

IA

2

IIA

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB VIIIB VIIIB IB IIB IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

Periodo

1

2

3

4

5

6

7

Categorías de los elementos químicos en la tabla periódica

Metales No metales

Alcalinos Alcalinotérreos Metales de 
transición

Otros 
metales Otros no metales Halógenos Gases nobles

Propiedades
Químicas

Desconocidas
MetaloidesLantánidos

Actínidos

H

Hidrógeno
1

1.0079

Nombre del elemento

Número atómico

Símbolo químico

Peso atómico
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